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SPRAWOZDANIE 
Z DZIALALNOSCI DROGOWEGO INSTY TUTU BADAWCZEGO 
PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ ZA SZÓSTY ROK 
ISTNIENIA (1.1X.34 — 1.1X.35 r.) 


Compte rendu des travaux de l'Institut exécutés pendant la si- 
xiéme année de l'existence (1.1X.34 — 1.1X.35) le compte rendu 
des finances et le programme des travaux pour l'année 1935— 36. 


Jednem z najważniejszych zagadnień jakie znalazło częś- 
ciowo zadowalniajace rozwiązanie w szóstym roku istnienia, było 
zdobycie tak potrzebnych dla dalszego rozwoju Instytutu po- 
mieszczeń. 

Sprawa ta przedstawiała poważne trudności zarówno pod 
względem materjalnym, jak też i lokalowym. 


Zorganizowana przez Instytut akcja, mająca na celu ze- 
branie potrzebnych funduszów na budowę pomieszczeń, przez 
utworzenie przy Towarzystwie Studjum Technologicznego Sekcji 
Drogowej dała na dzień 1.1X.34 r. sumę zaledwie zl. 5310. 


Poza tem projektowane uzyskanie lokalu dla Iustytutu 
w budowanych gmachach ,Tostu" nie okazało się możliwem 
wobec czego należało znaleźć inne realne rozwiązanie tej tak 
ważnej dla Instytutu sprawy. 


Za zgodą p. Rektora Politechniki w styczniu 1935 r., po- 
siadając na koncie „Tostu” sumę około zł. 8000, — przystąpił 
Instytut do przebudowy części strychu w gmachu nowej kre- 
ślarni na salę, gdzie znalazły pomieszczenie szkicownie, miesz- 
czące się dotychczas w suterenach tego gmachu, na tym samym 
poziomie co dotychczasowy lokal Instytutu. 


Koszty przebudowy strychu wyniosły 21.619.46 zł. i zo- 
stały uregulowane częściowo z wpływów konta „Tostu', sub- 
wencji Zarządu „Tostu” na robociznę w sumie zł. 5.000 — oraz 
pożyczki z bieżących wpływów Instytutu w sumie zł. 7.000. 
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Przeniesienie szkicowni do przebudowanego pomieszczenia 
nastąpiło w końcu czerwca 1935 r. co umożliwiło przejęcie [n- 
stytutowi pomieszczeń po szkicowni dla swego użytku. Uzy- 
skany lokal składał się z dwóch sal i składziku o łącznej po- 
wierzchni około 300 m? i wymagał gruntownej przeróbki i do- 
stosowania do potrzeb laboratoryjnych. 

Przebudowa lokalu rozpoczęta została w lipcu 1935 r. i za- 
kończona w pierwszej połowie września 35 r. przy materjalnej 
pomocy ze strony Komitetu Wystawy Drogowej w sumie około 
6.000 zł. z czego do dnia 1.1X.35 r. wpłynęło zl. 3500. 

W międzyczasie zostało przekazane Instytutowi przez Mi- 
nisterstwo Komunikacji laboratorjum ceramiczne Stacji Doświad- 
czalnej przy Zarządzie Klinkierń Państwowych w Izbicy, wypo- 
sażone w laboratorjum chemiczne, maszyny i przyrządy do ba- 
dań wytrzymałościowych i piece do prowadzenia wypałów. 

Po uskutecznionej przebudowie, w lokalu dawniej zajmo- 
wanym znalazły pomieszczenie dział kamienny i betonowy, przy- 
czem jeden pokój przeznaczono wyłącznie do obróbki próbek 
materjałów kamiennych i betonów. prócz tego wydzielono po- 
mieszczenie dla będącego w organizacji działu badania gruntów. 

Do nowego lokalu przeniesiono laboratorjum chemiczne, 
laboratorjum lepiszcz i nawierzchni bitumicznych, laboratorjum 
ceramiczne oraz biuro Instytutu. 

Rozwiązanie sprawy lokalowej, jak zaznaczono na wstępie 
jest tylko częściowo zadowalniające, gdyż zarówno warunki 
zdrowotne jak też i warunki pracy przedstawiają wiele do ży- 
czenia, dlatego też usilnem staraniem Instytutu pozostanie na- 
dal pozyskanie własnych pomieszczeń przystosowanych do stale 
rozszerzanego zakresu prac odpowiednio do wzrastających po- 
trzeb techniki drogowej. 


Obok powiększenia lokalu Instytutu nastąpiło w okresie 
sprawozdawczym wydatne zwiększenie kompletu posiadanych 
maszyn i przyrządów bądź na skutek przekazania przez labo- 
ratorjum ceramiczne w lzbicy lub też na skutek zakupienia 
przez Instytut. 

Tak więc dział kamienny i betonowy uzyskał prasę 
Amsler'a 200tonn do prób wytrzymałości na ściskanie, maszynę 
do prób wytrzymałości na zginanie belek betonowych, dwie 
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tarcze do prób ścieralności wg. Bohme'go oraz dmuchawę 
piaskową. 

W dziale obróbki materjałów kamiennych, klinkierów i be- 
tonów zainstalowano nową tarczę do cięcia kamieni, drugą au- 
tomatyczną do próbek mniejszych, wiertarkę do próbek walco- 
wych klinkieru, młotki normalne do zapraw cementowych. 

Laboratorjum chemiczne zostało uzupełnione meblami jak 
również szkłem laboratoryjnem z Izbicy. 

Wreszcie dział ceramiczny pozyskał wyposażenie umozli- 
wiające przygotowanie próbek i ich wypał w piecu elektrycz- 
nym i zbudowanym na miejscu piecu gazowym. 

Okres zimowy 1934/35 r. poświęcony był jak corocznie 
pracom normalizacyjnym, opracowywaniu aktualnych zagadnień 
drogowych na posiedzeniach D. I. B. w gronie członków i za- 
proszonych fachowców, wreszcie pracom o charakterze ba- 
dawczym. 

Po kilkakrotnem uzgodnieniu opracowany został projekt 
norm własności pobierania próbek klinkieru drogowego obo- 
wiązujący na rok 1935. Ważny dział stanowiły prace Instytutu 
nad wytycznemi do budowy dróg betonowych i budowy maka- 
damów cementowych, będące podstawą do badań kontrolnych 
jakości betonów na budowanych: w sezonie letnim 1935 r. od- 
cinkach dróg betonowych. 


Zapoczatkowane jeszcze w roku 1933 prace nad ustale- 
niem metod analitycznych oznaczania stosunku cementu do kru- 
szywa w betonie doprowadziły do konkretnych rezultatów. 
Opracowaną została metoda dla betonów z cementu portlandz- 
kiego sprawdzona dostatecznie laboratoryjnie, która została 
wprowadzona do badań Instytutu. Związane z tem prace sub- 
sydjowane były przez cementownie: Wysoka, Wołyń i Firlej. 
W dalszym ciągu zapoczątkowane zostały prace laboratoryjne 
nad opracowaniem podobnej metody dla betonów z cementów 
ślinowych. Prace te są obecnie prowadzone przy poparciu firmy 
, Elektro”, 


Prace Instytutu w okresie letnim 1935 r. poświęcone były 
potrzebom techniki drogowej i obejmowały badania kontrolne 
i analizy materjałów kamiennych, klinkieru drogowego, betonu. 
lepiszcz bitumicznych (smół i asfaltéw) oraz nawierzchni bitu- 
micznych. 
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Punkt ciężkości prac sezonu letniego 1935 r. przesunął się 
w okresie sprawozdawczym na materjały kamienne, klinkier 
i beton drogowy. Zwłaszcza ten dział wobec budowy kilku od- 
cinków dróg betonowych dostarczał licznych analiz kontrolnych 
próbek betonu z budowy, zgodnie z opracowanemi przez Ín- 
stytut przepisami. Prowadzone też były na miejscach budowy 
ustalanie składu mineralnego betonu, zawartości cementu i t. p. 


Analizy lepiszcz i nawierzchni bitumicznych obejmowały 
jak w roku ubiegłym analizy kontrolne używanych przez po- 
szczególne firmy asíaltów, nastawianie skladu agregatu mine- 
ralnego do poszczególnych typów nawierzchni i analizy kon- 
trolne gotowych nawierzchni. 


Staraniem Instytutu wydane zostały w okresie sprawoz- 
dawczym: 

a) Biuletyn Nr. 5, zawierający sprawozdanie z działal- 
ności za piąty rok istnienia Instytutu oraz zestawienie prac ba- 
dawczych i normalizacyjnych; 


b) Normy własności i metody badań materjałów kamien- 
nych i lepiszcz bitumicznych, przeznaczonych do budowy dróg, 
rok 1935. 


c) Tymczasowe normy własności klinkieru drogowego oraz 
wytyczne dla budowy dróg betonowych i makadamów cemen- 
towych, rok 1935. 


d) „Zjawiska emulgacji jako jeden z czynników destruk- 
cyjnych w nawierzchniach bitumicznych '—odbitka z Biuletynu 
Nr. 5 pracy wykonanej przez Dr. Inż. W. Skalmowskiego 
w Drogowym Instytucie Badawczym. Praca powyższa uznana 
została, jako praca doktorska inżyniera W. Skalmowskiego, 
który w październiku r. b. uzyskał stopień Doktora Nauk tech- 
nicznych na Wydziale Iniynierji Politechniki Warszawskiej. 


Poza tem zamieszczane były sprawozdania z prac w „Wia- 
domościach Drogowych Nr. 92, 95, 96, 97 i 98. 


Warszawa, listopad 1935 r. 


Kierownik Drog. Inst. Badawczego 


Prof. M. Nestorowicz 


ZESTAWIENIE WYKONANYCH PRZEZ DROGOWY INSTYTUT BADA V- 
CZY PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ BADAN I ANALIZ W OKRE- 
SIE OD DNIA 1.1X.34 DO DNIA 1.IX.35 R. 


Materjaly kamienne. 


1. Zbadano na przydatnosé do celów drogowych pró- 
bek, materjalów kamiennych pochodzenia natural- 


nego . : . 102 
2. Zbadano na RPA ge do RTE AA e veh próbek 
klinkieru drogowego . . 670 


3. Zbadano na przydatność do MT qe xo Eh, NE 
kruszywa (piasek, grys, żwir) oraz uskuteczniono na- 
stawień agregatu mineralnego ! s ' .. 19 

4. Zbadano próbek maczek wapiennych ! | 5 


Beton i cement. 


1. Przeprowadzono nastawien kruszywa do betonu 


z uwzględnieniem krzywej przesiewu : : 5 
2. Przeprowadzono badan kontrolnych pröbek İRİN 
wych na $ciskanie, $cieralno$€ i zginanie | . 413 


3. Przeprowadzono ustaleü stosunku skladników betonu 11 

4. Wykonano betonów z materjalów składowych dostar- 
czonych . | i i . serji 5 

5. Wykonano badań rm . Serji 5 


Asfaliy drogowe. 


1. Zbadano asíaltów drogowych z polecenia instytucji 


rzadowych, samorzadowych i firm prywatnych . 28 
2. Wykonano zestawieñ mieszanek asfaltowych, flukso- 
wan i t. p. ! : | R. 120 


Smoly drogowe. 
1. Zbadano smöl drogowych 4 


Emulsje bitumiczne. 


1. Zbadano emulsji bitumicznych na polecenie Minister- 
stwa Komunikacji i firm prywatnych . . 54 
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Nawierzchnie bitumiczne. 


Przeprowadzono analiz próbek gotowych nawierzchni 


bitumicznych . 111 
Wykonano zestawieñ skladu aydı bur EON bi- 
tumicznych | i : 5 


Analizy chemiczne. 


Analiz gotowego betonu | . 19 
" kamienia 2 
, wody do betonu 6 
` szkla wodnego 1 
p różnych 5 


PROGRAM PRAC DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO PRZY PO- 
LITECHNICE WARSZAWSKIEJ, NA OKRES OD DNIA 1.IX.35 DO DNIA 


a) 


b) 


a) 


b) 


c) 


a) 
b) 
c) 
d) 


e) 


1.1X.36 R. 
(SIÓDMY ROK ISTNIENIA). 


Materjaly kamienne. 


Badania materjalów kamiennych naturalnych i sztucznych, 
uzywanych do budowy dróg; 

Prace normalizacyjne nad metodami badañ materjalów ka- 
miennych. 


Klinkier drogowy. 


Badania kontrolne klinkieru używanego do budowy dróg; 
Badania ceramiczne glin na przydatność do wyrobu klin- 
kieru drogowego; 

Badania i prace normalizacyjne nad klinkierem drogowym. 


Beton drogowy. 


Badania kontrolne próbek betonu z budowy dróg beto- 
nowych; 

Badania własności betonu o różnym składzie i kruszywie; 

Opracowanie metod analizy nawierzchni betonowych; 
Dalsze prace nad metodami analitycznemi, pozwalającemi 
na ustalenie zawartości cementu w betonie; 

Prace normalizacyjne nad betonem drogowym. 
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Asfalty drogowe. 


a) Analizy kontrolne astaltów i emulsji bitumicznych, używa- 
nych do celów drogowych; 


b) Badania praktyczne nad zastosowaniem asfaltéw krajowych 
w budownictwie drogowem; 


c) Badania nowych asfaltowych lepiszcz drogowych; 
d) Prace normalizacyjne nad własnościami asfaltów krajowych. 


_Smoły drogowe. 


a) Analizy kontrolne smół drogowych, smół stabilizowanych 
i emulsji smolowych, używanych do celów drogowych; 
b) Badania nowych lepiszcz smołowych. 


Podłoże drogi. 
a) Systematyczne badania i analizy podłoża dróg; 
b) Prace normalizacyjne i ustalenie metod badania. 
Nawierzchnie biłumiczne. 


a) Analizy kontrolne składu i własności nawierzchni bitumicz- 
nych; 

b) Prace normalizacyjne nad ustaleniem własności nawierzchni 
bitumicznych dla warunków polskich. 


Prace normalizacyjne. 
Ogólne. 


a) Prace nad słownikiem drogowym. 
b) Prace badawcze. 
c) Prace doktorskie. 


SPRAWOZDANIE RACHUNKOWE. 
Sprawozdanie rachunkowe za czas od 1.IX.34 r. do 31.VIII.35 r. 


Przychody. Gotówka Zaliczki do 
w kasie rozliczenia 
1. Saldo na 1.1X.34 r. . . Zİ, 752376— 5.817,10 1,706,66 


2. Wplacono do Kwestury Politechniki 
Warsz. za wykonane przez D. 1. B. 
analizy i badania dla poszczególnych 


instytucji rządowych, samorządowych 

i prywatnych . . . . . . . . 99,619.64 
3. Subwencja z Funduszu pres na Za- 

trudnienie inżynierów przy opracowa- 


niu tematów specjalnych. . . . . .  3,600,00 
4. Zwrócona zaliczka gotówką z sumy 
1706,66 -*.» Pausen" A BA) ME ED 150,00 
razem 69,186,74 1.706,66 
Rozch od y. 
1. Wg. Grupy 1I — Wydatki osobowe . . 31,502,62 176,00 
z czeğo: 


poz.a — Pensje pracow- | 
ników oplaca- 
nych przez Za- 
klad ; 

poz. b — Wynagrodzenie | 
robotn. dzien- 
nych 

poz. c — Wynagrodzenie 
za dodatkowe 
prace . ; 7ə.K gl 


Zł. 29,481,16 


poz. d — Świadczenia so- 
cjalne. . . . Zİ. 2.021,46 
2. Wg. Grupy II — Wydatki lokalowe . . 5,570.63 24,11 
z czego: 
poz. b — Woda i kanali- 
zacja . 
poz.c— Opal . . 
poz. d— Światło E 5% 
od obrotu wpla- 
cono Kwesturze 
Politechniki 
Warszawskiej, 
zğodnie z pole- 
ceniem M. W. 
R. í O.P. pi- 
smo Nr. IV NS 
3091/34 z dnia 
21.II1.1934 r. 


| Zl. 2,980.23 


poz.e — Utrzymanie po- 
rzadku 

poz. Í — Instalacje. re- ! 
mont i konser- | 
wacja lokalu . J 

. Wg- Grupy IlI— Inne wydatki admini- 
stracyjne 


Zł. 3,590.40 


z czego: 


poz. a — Materjaly pisarskie 

poz. b— Druki . . . . Zł. 480,33 
poz. c — Telefony i porto ZI 600,43 
poz. d — Drobne wydatki Zl. 603,06 
. Wg, Grupy IV — Urzadzenia i potrzeby 
naukowe Zakladu 


z czego: 
poz. b— Aparaty, przyrządy i narzę- 
deant. © Su MH «2,56./,74 
poz: c — Odczynniki i ma- 
terjaly . . . . Zl. 1,774.84 


. Zwrot gotówką reszty zaliczki z sumy 
Zl. 1,706.66 poz. 4 przychodu . 

„Pożyczka z sum Instytutu udzielona dla 
Sekcji Drogowej ,TOST'u" na “ə 
dowe lokalu 


1,683.82 184,85 


9,342.58 1,171.70 


150,00 


7.000.00 


razem Zl. 56,099,65 1,706,66 


Przychody do dnia 1.1X.35 r. . Zl. 69,186,74 
Rozchody do dnia 1.1X.35 r.. . Zł. 56.099,65 


Saldo na dzień 1.1X.35 r, . 


. Zl. 13,087,09 


IL 


PRACE BADAWCZE I NORMALIZACYJNE. 


TRAVAUX DES RECHERCHES ET DE STANDARDISATION. 


TRESC 


Materialı, kamlenne. 


Wyniki hadan laboratoryjnych ma- 
terjałów kamiennych używanych do 
hudowy i utrzymania dróg w Polace 
(ciąg dalszy Ass z roku 1929 
i 1933). b z 


Klinkier drogowy. 


Tymczasowe normy własności i apo- 
soby pobierania próbek klinkieru dro- 
gowego na rok 1835. : . . 


Wpływ zamrażania | wilgoci na ja- 
kość klinkieru drogowego š 4 


Beton drogowy. 


Badanla nad metoda oznaczania za- 
wartoáci cementu vr betonie z cemen- 
tu portlandzkiego . 


VVyniki badan PUTES inych. ma- 
terjałów składowych dla betonu dro- 
gowego i wykonanych betonów . 


W ytyczne dla budowy dróg betono- 
wych na rok 1835 . : : 


Wytyczne dla budowy makadamów 
cementowych na rok 1935 . : 


str, 


93 


. 109 


J. 
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IL. TYMCZASOWE NORMY WŁASNOŚCI I POBIERANIE PRÓBEK 
KLINKIERU DROGOWEGO NA ROK 1935. 


Standardisation provisoire des proprićtes et l'échantillonage des 
briques de pavé pour 1935. 


Klinkier drogowy dzielimy na nastepujace gatunki pod 
wzgledem jego przydatno$ci do celów drogowych. 


Do gatunku I-go zalicza sie: 


Klinkiery o powierzchniach równych i gładkich o dwuch 
równoległych stronach, nadających się do ułożenia w nawierzchni 
w zależności od przewidywanego sposobu układania cegieł. 
Krawędzie winny być równe, struktura jednorodna, uszkodze- 
nia kantów nie mogą przewyższać 5, ogólnej długości krawędzi, 
a powierzchnie odprysków nie mogą przekraczać 5% każdej 
powierzchni klinkieru. 

Wytrzymałość na ściskanie nie mniej niż 900 kg/cm? przy 
nasiąkliwości nie więcej niż 9% wagowo, albo wytrzymałość na 
ściskanie nie mniej niż 800 kg cm? przy nasiąkliwości nie wię- 
cej niż 7% wagowo. 

Dopuszczalna tolerancja wymiarów + 3% 

Ilość nieodpowiadającego powyższym normom materjału 
nie może przekraczać 15% dostawy. 


Do gatunku II-go zalicza sie: 


a) Klinkier odpowiadający gatunkowi I mu pod względem 
wytrzymałości i stopnia nasiąkliwości, niespełniający jednak 
warunków dla gatunku I-go pod względem swego wyglądu ze- 
wnętrznego. 

Dopuszczalne są pęknięcia w postaci rys (nie szpar), kra- 
wędzie mogą być poszarpane, jednak w ilości nie większej od 
10% ogólnej długości krawędzi, powierzchnie odprysków nie 
mogą przekraczać 10, każdej powierzchni klinkieru. 


b) Klinkier o wygladzie zewnetrznym, spelniajacym warunki 
dla gatunku I-go jednak 

o wytrzymałości na ściskanie nie mniej niz . 700 kg cm? 

i o nasiąkliwości nie więcej niż . . . . . 12% wagowo 

Dopuszczalna tolerancja wymiarów w gatunku b) + 3%. 

Ilość nie odpowiadającego powyższym normom materjału 
nie może przekraczać 15% dostawy. 


Do gatunku İİİ: go zalicza się: 


a) Klinkier odpowiadający gatunkowi I-mu lub Il-mu pod 
względem wytrzymałości i stopnia nasiąkliwości, nie spełniający 
jednak warunków dla gatunku İl-go pod względem swego wy- 
gladu zewnętrznego. 

Dopuszczalne są większe uszkodzenia mechaniczne po- 
wierzchni i krawędzi, nie przekraczające jednak 20% każdej 
powierzchni lub długości krawędzi, nieznaczne pęknięcia w po- 
staci szpar tylko na jednym boku klinkieru. 


b) Klinkier słabo wypalony o wyglądzie zewnętrznym 
spełniającym warunki dla gatunku I-go, jednak 

o wytrzymałości na ściskanie nie mniej niż . 500 kg/cm” 

i o nasiąkliwości nie więcej niż . . . . . 14% wagowo 

llość nieodpowiadajacego powyższym normom materjału 
nie może przekraczać 15% dostawy. 

Klinkiery o wytrzymałości i nasiąkliwości gorszej od obo- 
wiązującej dla gatunku (leo mogą być zaliczone do gatunku 
IV-go 


Pobieranie pröbek klinkieru do badan. 


Odróżnia się: a) badania szczegółowe, mające scharakte- 


ryzować dany klinkier lub daną partję klinkieru lub dany ła- 
dunek komory piecowej co do jego cech i własności fizycznych 


oraz przydatności do celów budownictwa drogowego; b) bada- 
nia kontrolne, mające stwierdzić zgodność dostawy z posta- 
wionemi jej warunkami technicznemi. 

Próbki do badań mogą być pobierane: z pieca, z placu 
składowego w klinkierni, na miejscu robót z materjału dostar- 
czonego do danej budowy, bądź też z wykonanej nawierzchni. 


Przy pobieraniu próbek klinkieru z komory piecowej na- 
leży najpierw usunąć kilka rzędów cegieł z przodu komory 
i z pozostałego w komorze materjału pobrać próbki tak, by 
mogły one scharakteryzować poszczególne stopnie wypału klin- 
kieru, a więc wybrać należy próbki z warstw górnych i bo- 
cznych w komorze, jako charakteryzujących najsilniej wypalone 
cegły, z warstw środkowych komory, jako charakteryzujących 
cegły średnio wypalone i z warstw dolnych komory, jako cha- 
rakteryzujących cegły najsłabiej wypalone. 


Próbki do badań kontrolnych klinkieru pobiera przedsta- 
wiciel instytucji zarządzającej pobranie próbek w obecności 
przedstawiciela dostawcy. 

Czynności pobierającego próbki polegają: 

1) na stwierdzeniu jakości klinkieru pod względem jego 
wyglądu zewnętrznego, 

2) na pobraniu próbek do badań kontrolnych. 

Odnośnie punktu 1) pobierający próbki wybiera conajmniej 
po jednej cegle na każde 5000 sztuk i poddaje wybrany mater- 
jał oględzinom zewnętrznym. ustalając jego jakość i kwalifiku- 
jąc do odpowiedniego gatunku, zgodnie z warunkami technicz- 
nemi, obowiązującemi dla klinkierów drogowych na podstawie 
cech zewnętrznych badanego materjału. 


Po przeprowadzeniu powyższych badań pobiera się próbki 
do badań laboratoryjnych w ilości jednej cegły na każde 15000 
sztuk klinkieru, przyczem każde rozpoczęte 15000 sztuk uważa 
się za pełne 15000 sztuk. 

Dodatkowo należy pobrać po jednej sztuce na każde 
25000 sztuk klinkieru do próby ścieralności w bębnie ,Ratler'a". 


Szczegółowy sposób pobierania prób do badań kontrol- 
nych jak Nr. kozłów, rzędów i kolejność sztuk i t. p. pobie- 
rający próbki ustala każdorazowo przed przystąpieniem do 
swych czynności, przed obejrzeniem klinkieru. 


Próbki wybrane winny być w sposób trwały oznaczone 
przez pobierającego i przesłane do badań. 

Z czynności swych pobierający próbki sporządza pro- 
tokuł. 


Przesylanie pröbek klinkieru do badan. 


Wybrane cegly uklada sie w skrzynkach drewnianych, 
przedzielajac poszczególne cegły warstwami słomy, dołącza sie 
do nich odpis protokułu pobrania próbek, poczem skrzynię 
zamyka się szczelnie, plombuje, umieszcza na wierzchu adres 
laboratorjum i przesyła do badań. 


RESUME 


Les briques de pave pour la construction des routes sont 
classées en 3 groupes: 

I re classe: Le briques de pavć de la I-re classe doivent 
avoir des lisiéres égales, sans défauts ni rompures, et une 
structure homogène. Les défauts des lisieres ne peuvent pas 
surpasser 5, de chaque surface de la brique.. 


La résistance à la compression > 900 kg/cm’ 
L'absorbtion d'eau < 9 grav. 
ou la résistance à la compression > 800 kg;cm? 
l'absorbtion d'eau “al rave 
La tolérance admise des dimensions = 37. La quantité 


des briques, ne répondantes pas aux conditions nommées, ne 
peut pas surpasser 15% de livraison. 


]I-me classe: 

a) Les briques de pavé ayant la résistance et l'absorbtion 
d'eau, répondante a la [re classe, dont l'aspect extérieur ne 
répond pas aux conditions de la I-re classe, Les défauts ne 
sont acceptables, qu'en forme de rompures (pas fentes) aux 
lisieres, mais elles ne peuvent pas surpasser 107 de la longueur 
générale de la lisiere;-la surface des jaillissements ne peut pas 
surpasser 10% de chaque surface de la brique de pavé. 

b) Les briques de pavé, l'aspect desquelles répond aux 
conditions prévus pour la Î-re classe, mais a la résistance 
à la compression 700 kg cm? et a l'absorbtion d'eau 12% grav. 

La tolérance acceptable des dimensions de la classe b) + 3%. 

La quantité des briques ne répondantes pas aux normes 
nommées ne peut pas surpasser 15% de livraison, 


Il me classe: 
al Les briques de pavé ne répondantes pas aux condi- 
tions de la I-re ou de la II-me classe par leur aspect extérieur, 
3 


mais qui répondent a ces classes par leur resistance et leur 
degres d'absorbtion d'eau. 

Les défauts acceptables ne sont que des endommagements 
mécaniques de la surface et de la lisière, qui ne peuvent pas 
surpasser 20% de chaque surface ou de chaque longueur de la 
lisière, des rompures insignifiantes en forme de fentes a l'une 
cote de la brique. 

b) Les briques moins brulées a l'aspect extérieur répon- 
dant aux conditions de la I-re classe, pourtantayant la résistance 
à la compression > 500 kg/cm* et l'absorbtion d'eau / 14% grav. 

La qnantité des briques ne répondante pas aux normes 
nommées de la matiére ne peut pas surpasser 155 de livraison. 


Échantillonage. 


On distingue: a) l'examen detaille, charactérisant ia bri- 
que sous rapport de ses qualités physiques et de son utilité 
pour la construction des routes, b) l'examen de contrôle, qui 
a pour but de constater l'accord entre la livraison et les con- 
ditions techniques. 

L'échantillonage doit etre fait par le représentant de l'in- 
stitution en presence du représentant du fournisseur. 

L'échantillonage comprend: 1) la détermination de la 
qualité des briques sous rapport de leur aspect extérieur, 
2) l'examen de contrôle. 

Celui qui execute l'échantillonage. choisit au moins une de 
chaque 5000 morceaux et la soumet aux preuves sous rapport 
de l'aspect extérieur, de ses qualités et de la concordance avec 
les conditions techniques, de vigueur pour les briques du pavé. 

Apres l'examen on prend les échantillons pour les épreuves 
laboratoires en nombre d'une brique par chaque 15,000 morceaux. 

Supplémentairement on doit prendre un morceau par cha- 
que 25,000 briques pour le ,Ratler test". 

Les échantillons pris, doivent etre indiqués dune façon 
précise; en méme temps on fait un procès verbal de l'échan- 
tillonage. 

On dépose les briques dans des caisses de bois, en les 
délimitant par la paille, on y joint une double du procès-verbal 
de l'échantillonage, puis on ferme la caisse, on la plombe, on 
met au-dessus l'adresse du laboratoire. 


INZ. F. ESSE. 


WPLYW ZAMRAZANIA I WILGOCI 
NA JAKOSC KLINKIERU DROGOWEGO. 


W laboratorjum Stacji Do$wiadczalnej w Izbicy (obecnie 
przylaczonej do D. I. B-u) przeprowadzone zostalo szereg do- 
świadczeń, mających na celu wyświetlenie zagadnienia oddzia- 
ływania mrozu na klinkier. 

W tym celu z trzech cegieł klinkierowych o różnym sto- 
pniu wypalenia, wycięto z rdzenia cegły po osiem równych 
kostek. | 

Ponieważ stopień wypalenia nie jest w całej masie jedna- 
kowy, wycięto kostki w ten sposób, aby posiadały one możli- 
wie jednakowe własności. 

Wytrzymałość klinkieru maleje raptownie przy krawę- 
dziach cegły, to też kostki wycięto z rdzenia, ze środka cegły. 

Sposób wycięcia kostek wyjaśnia załączony rysunek. 
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Wymiary kostek byly nastepujace: 38 X 38 X 38 mm. 

Kostki w czasie badań zestawiano parami, tak aby to 
były sztuki wierzchołkami przeciwległe, zestawiono więc razem 
ng S, inr? 2-1 7, nr. .3 1 6 ang 1 5. 

Kostki, wyciete z klinkieru nieco lepiej dopalonego, mia- 


E. re 


İy nasiąkliwość 10,4%, z klinkieru słabiej dopalonego 11,1%, 
oraz z zupełnego niedopału 16,40). 

Kostki te wygotowywano przez dwie godziny i zamrożono 
do — 19? C. 

Po 24 godzinach wrzucono kostki do cieplej wody (25 — 
30° C.) i po uplywie godziny znów zamrozono. Temperatury 
zamrazania wahaly sie od — 17 — 19? C. 

Dla ustalenia początkowej wytrzymałości klinkieru, zgnie- 
ciono po dwie kostki bez zamrażania. Pozostałe kostki zgnie- 
ciono po dwie po 8-u, 16-u, oraz 24-ech zamrożeniach. 


Otrzymano następujące rezultaty: 


Klinkier Klinkier Klinkier 
o nas. 10,4% o nas. 11.12 o nas, 16.42 


kostka nr. wytrz. |kostka nr. wytrz İkostka nr. wytrz. 


1 1530 | 1 1430 | 1 130 


de l 8 1440 8 1420 8 580 

zamrażania | srednio 1490 średnio 1430 średnio 650 
c 

2 1420 2 1400 2 370 

em 7 1430 7 1380 7 420 

zamrożeń | érednio | 1425 | średnio | 1390 | średnio | 395 

| 3 1360 3 1320 3 420 

16-cie 6 1380 6 1400 6 550 

zamrożeń | érednio | 1370 | średnio | 1360 | średnio | 485 

4 1210 4 1220 4 390 

24-y 5 1280 5 1300 5 460 


zamroienia średnio | 1245 $rednio , 1260 $rednio | 425 
| 


Graficznie przedstawia wyniki doświadczenia rys. 2. 

Jak widzimy spadek wytrzymałości jest znaczny i dla 
klinkieru o nasiąkliwości 10,4, wynosi po 24 zamrożeniach 
16%, co gorzej zaś krzywa wykazuje tendencję do dalszego 
spadku. Doświadczenie należałoby więc prowadzić dalej, aż 
do zupełnego rozkruszenia kostek, lub zahamowania spadku 
wytrzymałości. 


1) Nasiąkliwość podana w nagłówkach poszczególnych zestawień jest 
nasiąkliwością bezwzględną. wyznaczaną każdorazowo metodą wygotowywania. 


Rys. ar 


Podobnie przedstawia sie sprawa z drugim klinkierem, 
jednak spadek wytrzymałości jest tutaj mniejszy i wynosi nie- 
spelna 125. 

Krzywa spadku wytrzymalo$ci dla niedopalu przebiega 
bardzo nierówno, w każdym jednak razie spadek wytrzymałoś- 
ci przekracza 30%. 

Doświadczeń powyższych nie możemy jednak uznać za 
miarodajne, gdyż odbiegają one znacznie od procesów, zacho- 
dzących w rzeczywistości na drodze. 

Nasiąkanie klinkieru wodą w drodze odbywa się w tem- 
peraturach stosunkowo niskich, a nie przez wygotowywanie, 
jak w doświadczeniu powyższem, to też i stopień nasycenia 
czerepu wodą jest znacznie niższy (o 20 — 607). 

Pęcherzyki powietrza pozostałe w czerepie klinkieru, po- 
zwalają rozszerzać się marznącej wodzie bez obawy o rozsa- 
dzenie czerepu. 

Wobec powyższego, doświadczenie powtórzono. przyczem 


zamiast gotowania moczono klinkier przed zamrazaniem w cia- 
gu 48 godzin. 
Otrzymano nastepujace rezultaty: 


Klinkier Klinkier Klinkier (niedopal) 
o nas, 89% o nas. 9,2% o nas, 19,8% 


kostka nr. wytrz. |kostka nr. wytrz. İkostka nr. wytrz. 


d Sen 1580 1 | 1410 1 250 
Ss 8 1480 8 1400 8 220 
x dini $rednio 1530 -| średnio 1405 średnio 235 


x 2 1400 2 1300 2 220 
T" N 7 1560 7 1270 7 230 
ə” średnio | 1480 | średnio | 1285 | średnio | 225 
Aa: 3 — 3 1090 3 130 
EW 6 1250 6 1240 6 150 
M Ca średnio | 1250 | średnio | 1165 | średnio 140 
d d 1240 4 1060 4 200 
SC 5 1280 5 1320 5 150 
zamrożenia 


średnio 1260 santa 1190 kə 175 


W yniki do$wiadczenia przedstawione sa graficznie na rys. 3. 

dak widzimy, podobnie jak i w poprzedniem doświadczeniu 
nastapil znaczny spadek wytrzymalo$ci, a mianowicie klinkier 
o nasiąkliwości 8,9% utracił 17% swej pierwotnej wytrzymałości, 
drugi zaś klinkier 11 9, pierwotnej wytrzymałości 

Krzywe jednak mają tu już zupełnie inny charakter niż 
w doświadczeniu poprzedniem. Przedewszystkiem po szesnastu 
zamrożeniach nie dostrzegamy dalszego spadku wytrzymałości, 
a nawet wprost przeciwnie obserwujemy nieznaczny wzrost 
wytrzymałości. Wzrost ten prawdopodobnie nie jest przypad- 
kowy, gdyż obserwujemy go na wszystkich trzech krzywych. 

Taki przebieg krzywych jak na rysunku jest zupełnie nie- 
zrozumiały, jeżeli przyjmiemy, że spadek wytrzymałości spowo- 
dowany jest rozsadzającym działaniem lodu w czasie za- 
marzania. 

Należałoby raczej spodziewać się, że wytrzymałość klin- 
kieru maleć będzie stale, aż do zupełnego rozkruszenia czerepu. 

Dla sprawdzenia doświadczeń powyższych przeprowadzo- 
.no nową serje zamrażań, przyczem dla lepszego nasycenia 
klinkieru wodą, moczono go w przeciągu dwu tygodni. 

Do doświadczeń użyto klinkieru o nasiąkliwości 10,1 i 11,4 
oraz niedopalu o nasiąkliwości 16,7%. 

Po dwie kostki z każdej cegły wysuszono i zgnieciono bez 
zamrażania, następne zaś po 8, 16 i 24 zamrożeniach. 


Klinkier Klinkier Klinkier (niedopał) 
o nas. 10,1% o nas. 11,4% o nas. 16,7% 

kostka nr. wytrz. kosta nr| wytrz. xur nr. wytrz. 
y 1 | 1280 1 | 1310 | 590 
BAĆ 8 1290 B | 1285 8 560 
+s; d $rednio 1285 érednio | 1300 $rednio 575 
2 1220 2 1300 2 | 630 

8-em 

1 1200 1 1340 1 390 
zamrożeń średnio 1210 średnio 1320 średnio 510 
op 3 1220 3 1270 3 490 
6-cie 6 1270 6 1280 6 a 
zan $rednio 1245 érednio 1275 érednio 490 
4 1270 4 1280 4 | 690 
de 5 1300 5 — 5 73 
e z dh średnio 1285 średnio 1280 średnio | 690 


Ponizej umieszczamy wyniki do$vviadczenia ujete w forme 
wykresu. 


ka. 
1⁄4 m? 
T 4500 
1000 1000 
200 $00 


2 


9 8 16 24 


Rys. IY 


Jak widzimy wyniki doświadczenia są wręcz zastanawia- 
jące. Należałoby spodziewać się, że wobec lepszego nasycenia 
czerepu cegieł wodą, działanie mrozu będzie znacznie skutecz- 
niejsze, niż w poprzednim doświadczeniu. Tymczasem okazało 
się, iż nie było wogóle jakiegokolwiek spadku wytrzymalości. 

Czyżby więc dwutygodniowe moczenie klinkieru uodpor- 
niało go na działanie mrozu. 

Byłoby to oczywiście zjawisko zgoła niezrozumiałe. Z dru- 
giej strony widzimy, że pierwotna wytrzymałość klinkieru 
w ostatniem doświadczeniu jest znacznie niższa niż w doświad- 
czeniach poprzednich, mimo iż nie było żadnej różnicy w ga- 
tunku, stopniu wypalenia i wyglądzie klinkieru (klinkier był 
wzięty z jednej komory i z tego samego miejsca). 

Wobec tego nasuwa się odrazu przypuszczenie, że spadek 
wytrzymałości klinkieru spowodowany był działaniem wody, a nie 
zamrażania. 


Działanie wody jest prawdopodobnie początkowo dość 
energiczne, potem zaś słabnie, a może nawet zupełnie ustaje. 

W ostatniem doświadczeniu dwutygodniowe moczenie klin- 
kieru wystarczyło prawdopodobnie, aby obniżyć wytrzymałość 
do pewnego minimum, tak iż dalsze moczenie, czy zamrażanie 
nie wywierało już wpływu. 

W doświadczeniu poprzedniem wpływ działania wilgoci 
byliśmy gotowi przypisać działaniu mrozu, jednak już w tym 
wypadku zanik dalszego spadku wytrzymałości nasuwał podej- 
rzenie, że czynnikiem obniżającym wytrzymałość klinkieru nie 
było zamarzanie wody. 

Jedynie w doświadczeniu pierwszem, dzięki wygotowywaniu, 
czerep klinkieru był prawie całkowicie wysycony wodą, zamraża- 
nie było czynnikiem działającym destrukcyjnie na czerep klinkieru. 

Dla sprawdzenia powyższych hipotez wykonano następu- 
jące doświadczenie. 

Z trzech klinkierów o nas. 3,5%, 3,8% i 2,9% wycięto po osiem 
kostek, zupełnie tak samo jak w poprzednich doświadczeniach. 

Po dwie kostki z każdego klinkieru zgnieciono natych- 
miast, resztę zaś ułożono w naczyniu napełnionem wodą. 

Następnie w odstępach dwutygodniowych wyjmowano po 
dwie kostki, suszono w 60^ C. do stałej wagi i gnieciono. Re- 
zultaty podajemy poniżej. 


Klinkier Klinkier Klinkier 
o nas. 3.55 o nas. 3,8% o nas. 2,9% 


— —— | — z 


kostka nr. wytrz. |kostka nr. wytrz. |kostka nr. wytrz. 


1 2000 1 2170 | 1 2230 


bez i 8 bea 8 — 8 2120 
lee A średnio 2000 średnio 2170 średnio 2175 
1 2170 2 2260 2 1850 
14 E 1 1850 1 2040 7 1870 
A e ANE średnio 2010 średnio | 2150 średnio 1860 
| 3 1480 3 1250 3 1780 
28 dni 6 1550 6 1640 6 1820 
TOCZENIA | średnio | 1515 | średnio | 1445 | średnio | 1800 
| 4 1710 4 1950 | . 4 1540 
—. 5 2020 5 1540 5 1620 
moczenia 


érednio 1865 $rednio 1745 $rednio 1580 


Wyniki doświadczenia przedstawia graficzny rys. 5. 

Jak widzimy spadek wytrzymałości czerepu klinkieru pod 
wpływem wilgoci jest zupełnie wyraźny i wynosi po upływie 
28 dni od 19,3% do 33,2%, średnio koło 25%. 


ką. 
Um: 


9500 


Rys Y 


Po upływie 42 dni w dwu wypadkach wytrzymałość zpo- 
wrotem wzrosła, a w jednym zaś zmalała w dalszym ciągu. 
Był to klinkier o najniższej nasiąkliwości, gdzie woda miała 
utrudniony dostęp do wnętrza czeropu, a zatem i reakcje hy- 
dratacji musiały przebiegać znacznie wolniej. 

Jednakże na podstawie poprzednich doświadczeń przy- 
puszczaćby należało, że minimum wytrzymałości osiąga klinkier 
po upływie 15 — 25 dni, gdy tymczasem w ostatnim do- 
świadczeniu minimum wytrzymałości osiągnął klinkier znacznie 
później. 

Otóż wytłumaczyć możnaby ten fakt znaczną nasiąkliwoś- 
cią klinkieru, badanego w czasie pierwszych doświadczeń, wo- 
bec czego działanie wilgoci mogło być znacznie energiczniejsze. 


ə gl as 


Ze tak jest istotnie, sprawdzono dodatkowo na klinkie- 
rze o nasiąkliwości 9,17, 


Czas moczenia -— Wytrzymałość 
bez moczenia — 1350 kg/cm? 
7 dni -— 124090 * 

14 dni — LUQ x š 
21 dni — - 1160 77, 
28 dni — 1160  ,, 


Poniewaz badania wyzej opisane byly wykonywane z klin- 
kierem İzbickim, sprawdzono wplyw dzialania wilgoci na inne 
rodzaje klinkieru. Z każdej cegiełki wycinano po dwa cylin- 
dry znormalizowanego kształtu i jeden z nich zgniatano natych- 
miast, drugi zaś po 16-to dniowym moczeniu i wysuszeniu 
w 105" C. 


Rodzaj klinkieru Nasiąkl. |Wytrz. pierw. WOLĘ Po Zmniejszenie 
moczeniu wytrz. w 3 

Budy, mokre form. 3.5 1410 1300 8.5 

" 2 2.3 1210 1080 10,7 

2 d 1.9 1340 1100 17.9 

E X 5.1 1360 1180 13.2 

" " 7.1 1750 1540 12.0 

d e 1 15.4 870 800 8.8 

" " d 15,2 680 610 10.3 

M ń " 15.4 620 500 19.3 

^ f á 18.1 730 490 32,9 

Sucho formowana 

glina zelazista 8.6 815 540 33,7 

` " 7.3 930 650 30.1 

" e 1.6 900 670 25.3 

d A 5,2 1050 800 23.8 

" w 5.8 980 190 19,5 

n " 5,3 1400 1100 21.4 


Jak więc widać öbnizenie sie pierwotnej wytrzymałości 
klinkieru pod wplywem wody jest bardzo znaczne, a szezegöl- 
nie w wypadku stosowania do wypalu klinkieru glin zelazistych. 

Wytwórnie klinkieru powinny zwrôcié na to zjawisko 
baczna uwage, gdyz ulozenie nieco za slabo wypalonego klin- 
kieru, dzięki lasowaniu się tegoż, może doprowadzić jezdnię 
w szybkim tempie do ruiny. 


Nawet bardzo slabo dopalony klinkier (zendrówka) jest 
najzupelniej odporny na dzialanie mrozu, ale tylko pod warun- 
kiem, ze posiada zupelnie zdrowy czerep. Klinkier nie powi- 
nien posiadaé wewnetrznych prózni i glebokich peknieé, a prze- 
dewszystkiem wloskowaltych pęknięć, spowodowanych zbyt szyb- 
kim studzeniem. 

Klinkier taki wydaje przy uderzeniu młotkiem głuchy 
bezbarwny dźwięk, a przy pękaniu daje gładkie szkliste po- 
wierzchnie. 

Z powyższych względów przy sortowaniu należy zwracać 
baczną uwagę na dźwięk klinkieru przy uderzeniu. 

Zupełnie zato nieszkodliwe są powierzchowne pęknięcia, 
równoległe do podłużnej osi klinkieru, o ile nie sięgają one 
ponad 10 do 12 mm. wgłąb. 

Niemniej poważnie jak na wytrzymałość, wpływa wilgoć 
na Ścieralność klinkieru drogowego. Wyniki zostaną jednak 
podane dopiero po przeprowadzeniu systematycznych badań. 


RÆ" Sr OM Et 


Ce travail contient les recherches de l'influence de l'hu- 
midité et de la congélation sur la résistance des briques de 
pavé. 

On a preparé de chaque brique 8 cubes de 38 X 38 X 38 
mm, deux desquelles furent aussitôt soumies aux épreuves de 
la résistance à la compression, pendant que les autres furent 
congelées plusieurs fois et mouillées dans l'eau dans une espa- 
ce convenable du temps. 

On comprimait ensuite ces échantillons, obtenant de cette 
maniere une courbe de la résistance de la brique de pavé 
selon le temps de l'action de l'humidité ou du nombre des 
congélations. 

A la première épreuve on a fait bouillir les échantillons 
pendant deux heures avant la congélation, on les congela 
a la temp, de — 19? C et puis on les laissa dans l'eau à la 
temp. de 25 — 30° C 

La quantité des congélations était 8,16 et 24 fois. La 
perte de la résistance était 12 13", la courbe de la résistance 
avait en outre la tendance de descendre, ce qui pourrait indi- 


quer, qu'une plus grande quantité des congélations peut causer 
la déstruction complete des échantillons. 


L'absorbtion d'eau briques de pavé, se passant aux tempé- 
ratures non elevees. ce qui a lieu dans les revétements, ne 
surpasse pas 20 — 60% de celle obtenue dans les conditions 
de laboratoire. En vue de cela, on a répété la congélation 


des briques, en les soumettant a l'action de l'eau pendant 48 
heures. 


La résistance de la brique, pareillement traitée, comme 
a l'épreuve précédante, est tombé de 12 — 25%. L'aspect des 
courbes était cependant tout a fait autre. Et notamment apres 
16 congélations, la perte de la résistance à la compression fut 
completement arretée. 


Pour contrôler, on a répété l'épreuve encore une fois, en 
trempant precedamment les échantillons pendant deux semai- 
nes. En vue d'une meilleure absorbtion d'eau, on ösperait 
une action plus énergique de la congélation, cependant l'expe- 
riance ne démontra au contraire aucune perte de la resistance. 


] est vrai, que les courbes démontrent au commence- 
ment un petit échec de la résistance, mais celle-ci augmente 
ensuite de nouveau. Ces phénomenes permettent de supposer. 
que dans les expériances nommées, le facteur causant l'échec 
de la résistance, n'était pas la congélation, mais l'action de 
l'humidité, a quoi, cette action serait au commencement assez 
enérgique et puis tres lente. 


Pour vérifier ces suppositions, on a soumis les échantil- 
lons, sciés du milieu de la brique, au mouillage dans une 
espace de 2,4 et 6 samaines. 


On a obtenu des résultats tout a fait conforme aux sup- 
positions. Comme on a pris une brique de pavé d'une impre- 
$nation inférieure, que dans les épreuves précédantes, la perte 
de la résistance parcourait beaucoup plus lentement. 

L'échec sommaire de la résistance n'était pas pourtant 
plus petit, que dans les épreuves avec les congelations. 

On a fait une épreuve supplémentaire, avec une brique 
d'une plus grande absorbtion d'eau, et on a obtenu le minimum 
de la résistance déja aprés 2 semaines de mouillage. 


A, = 


On a fait ensuite des recherches avec de différentes bri- 
ques aux éléments ferrugineux et calcaires, qui ont prouve, 
que pour les briques calcéares, on obtient aprés deux semai- 
nes de mouillage, une perte de la résistance 10 — 25% et pour 
la brique ferrugineuse 20 — 305. 

À la fin l'auteur en base de ses expériances, démontre, 
qu'une brique, méme moins brulée est défensive a l'influence 
de la congélation si elle possède seulement un tosson bien sain 
et homogene. 


INZ. J. BIRENCWEJG. 


BADANIA NAD METODĄ OZNACZANIA CEMENTU 
W BETONIE Z CEMENTU PORTLANDZKIEGO. 


Drogowy Instytut Badawczy zainicjował w roku 1934 ba- 
dania nad ustaleniem metody oznaczania cementu w gotowym 
betonie. Na szeregu posiedzeń omawiane były możliwości ana- 
lizy betonu, przyczem na jednem z nich Dr. Z. Perkowski po- 
dał metodę analizy, która według niego dawała dobre rezultaty. 

Metoda ta przedstawia się następująco: 

Próbke 10 kg. betonu (zważoną) rozbija się w mozdzierzu 
żelaznym na kawałki przechodzące przez sito 10 mm. Po prze- 
puszczeniu całej badanej próbki przez wyżej wymienione sito, 
pobiera się z całej masy próbkę (II) w ilości 2—3 kg. notując 
również jej wagę. 

Poboru próbki należy dokonać metodą kwadrantową. Dru- 
£a próbkę rozdrabnia się dalej, aż do otrzymania ziaren prze- 
chodzących przez sito 0,5 mm. 

Z całej tej ilości przesianego miału pobiera się metoda 
kwadrantową średnią próbkę w ilości 10—12 gr. Zważoną na 
wadze analitycznej próbkę suszy się w 105°, aż do stałej wagi 
(oznaczając w ten sposób wilgoć w betonie). Wysuszoną prób- 
kę umieszcza się w zlewce o pojemności 600 cm? i zalewa się 
100 cm* wody destylowanej zimnej i następnie mieszając dole- 
wa 35 cm? kwasu solnego (HCl) o ciężarze gat. 1,19. Po wla- 
niu kwasu zostawia się zlewkę w spokoju na 15 min. celem 
opadnięcia osadu. Ciecz z nad osadu zlewa się przez sączek 
113 Durieux lub S. u. S, z czarną opaską, nie zmącając osadu. 
Do pozostałości nierozpuszczalnej w zlewce dolewa się 50 cm? 
wody destylowanej zimnej i następnie przy ciaglem mieszaniu 
dolewa się 20 cm* kwasu solnego, ogrzewa na łaźni wodnej 


w ciągu 10 min. i sączy. Czynność te powtarza się dwa do 
trzech razy. 

Pozostały osad przemywa się 4—5 krotnie wodą wrzącą. 
zlewając za każdym razem przez sączek ciecz z nad osadu. 
Następnie zebrany na sączku osad wraz z bibułą wrzuca się 
do zlewki z główną masą osadu, dolewa 50 cm? 5%-wego roz- 
tworu sody (Na,CO,) ogrzewa w ciągu 15 min. na łaźni wo- 
dnej, sączy, myje osad kilkakrotnie gorącą wodą i następnie 
trzykrotnie kwasem solnym 1:5 na gorąco. 

Zebrane razem wszystkie przesącze odparowuje się na 
łaźni wodnej do sucha i ogrzewa suchą pozostałość w suszar- 
ce przez 1 godz. w 1107. Pozostałość po wysuszeniu zwilża 
się 10 cm? stężon. kwasu solnego, pozostawia na łaźni wodnej 
10 min.i zalewa 10—15 cm" gorącej wody destylowanej i oğrze- 
wa dalej na łaźni wodnej aż do rozpuszczenia tlenków glinu 
i żelaza (Fe,O, i Al,O,). Następnie rozcieńcza 100 cm gorą- 
cej wody destylowanej i sączy przez dekantację Osad prze- 
mywa się kilkakrotnie kwasem solnym i wodą aż przesącz staje 
się bezbarwny, a następnie wrzącą wodą do zaniku reakcji na 
chlor. Zebrana na sączku krzemiorke (SiO;) przenosi się wraz 
z sączkiem do tygielka, praży do stałej wagi i waży. 


Obliczenie. 


Oznaczając przez 
a —otrzymaną z analizy krzemionkę 
b — ilość użytego do analizy betonu, 
obliczamy zawartość procentową cementu w betonie ze wzoru: 
a. 100 (1) 
b. 0.225 


Dla obliczenia ilości kilogramów cementu w 1 m? betonu, 
należy oznaczyć ciężar objętościowy badanego betonu. 

Oznaczenia dokonuje się metodą parałinowania próbki. 

Oznaczając przez Co ciężar objętościowy betonu, oblicza- 
my ilość kilogramów w 1 m* ze wzoru 


a. Co 1000 


2 
b. 0.” 225 M 


W wypadku, o ile równocześnie z próbką betonu jest 
również do dyspozycji próbka użytego do betonu cementu, na- 
leży w analogiczny sposób oznaczyć w cemencie zawartość 
krzemionki i otrzymaną liczbę wprowadzić do wyżej wymie- 
nionego wzoru zamiast współczynnika empirycznego 0,225. 

Przy badaniu zapraw cementowych bierze się próbkę 
2—3 kg. którą rozdrabnia się w całości aż do ziarna przecho- 
dzącego przez sito o otworach 0,5 mm. Dalej postępuje się, 
jak wyżej opisano. 

Celem sprawdzenia metody zostały przygotowane w Dro- 
gowym Instytucie Badawczym próbki betonu o znanej zawar- 
tości cementu, i przesłane do laboratorjów zaproszonych do 
współpracy zgodnie z powziętemi na jednem z posiedzeń uchwa- 
łami, a mianowicie—do cementowni ,Firley”, ,Elektro" i Biura 
Badań Techn. Broni Pancernych. Prace były prowadzone przez 
laboratorja niezależnie od siebie. 


Wkrótce nadesłane zostały wyniki otrzymane przez nie- 
które laboratorja, podane poniżej: 


Zawartość cementu „Firley” „Elektro” D, I. B. 


w betonie o kru- srednio 411 gk/m* éredn. 408 kg m5 402 kg/m: 
szyWie granitowem 


met. Dr. Perk. 


Zavvarto$€ cementu 500 k/m? 
w betonie o kru- 
szywie bazaltowem met. [nz.Czad. 


414 kg/m? 


podczas gdy rzeczywista zawartość cementu w kg/m? betonu 
dla obu próbek wynosiła 400 kg/m*. 


$redn. 502,8 kg/m? 407.8 kg/m", 


Okazalo sie na wstepie, ze zaproponowana przez Dr. Per- 
kowskiego metoda analizy betonu z cementu portlandzkiego 
w praktyce nie moze byé stosowana do betonu o dowolnem 
kruszywie; mianowicie próbki betonu o kruszywie granitowem, 
badane metodą podaną przez Dr. Perkowskiego dały wyniki 
zgodne z rzeczywistością, podczas gdy wyniki analizy próbek 
betonu o kruszywie bazaltowem były złe i wszyscy otrzymali 
wyniki za wysokie. 

Jak to wykazały dalsze badania, przyczyną tego była roz- 
puszczalność krzemionki nietylko z cementu, ale i z kruszywa 
w warunkach przewidzianych metodą podaną przez Dr. Perkow- 

4 


skiego. Przyczem rezultaty były tem wyższe, im bardziej po- 
datne było kruszywo na działanie kwasu solnego i sody. 

W D. L B. wykonano cały szereg analiz kruszywa czyste- 
£o: bazaltowego, żwirowego i t, d. metodą analogiczną do ana- 
lizy betonu, które wykazały, że pewna ilość krzemionki z kru- 
szywa jest rozpuszczalna, 

Powstała zatem sprawa opracowania innej metody analizy, 
lub poprawki, którą należałoby wprowadzić do wzoru (2) gdyż 
wartość — a — w tym wzorze okazała się sumą dwóch wartości: 
zawartości krzemionki z cementu i zawartości krzemionki roz- 
puszczalnej z kruszywa. 

Jeżeli przez x oznaczymy ilość cementu w jednej części 
betonu, to 1—xodpowiada ilości kruszywa w tejże ilości betonu. 
Przez M oznaczymy procent krzemionki w cemencie 

e "Ob " d H rozpuszaln. w kruszywie 
CMS b + T znalezionej w betonie wg. 
met. Dr. Perkowskiego, 


otrzymamy wówczas nastepujace równanie: 
M.x+L(i—x)=K 

Po przeksztalceniu wzoru otrzymamy: 
_K—L 
| M—L 

Jeżeli wyrażamy zawartość cementu w betonie w procen- 
tach, mnożymy prawą stronę równania przez 100 
Zs 
| M-—L 

Zagadnienie jest wzglednie proste, jezeli rozporzadzamy 
kruszywem, z ktôrego beton zostal przygotowany. 

Wówczas oznacza sie krzemionke, w betonie i równole- 
gle w kruszywie. 

Oblicza sie zavvarto$€ procentowa cementu wg. wzoru (3). 

Badania te zostaly wykonane w D. I. B. (badania wyko- 
nywal równiez Dr. Perkowski, który oglosil swe rezullaty 
w Przegladzie Technicznym Nr. 4 z 27. IL 1935 r. str. 73) 
na betonie bazaltowym, który bez poprawki dawal wyniki za 
wysokie. Po wprowadzeniu poprawki dla kruszywa bazalto- 
wego otrzymano wynik zgodny z rzeczywistością. 


x 


100, wv. Zer a w^ (3) 


x 


Do przygotowanej próbki wzieto materjalu w nastepuja- 
cej ilo$ci. 

Grysu bazaltowego 60% 

Piasku wiślanego 40% 

Cementu , VVysoka" 400 kg/m? 

Oznaczono ciężar objętościowy próbki 

C o = 2.500 

Otrzymano wyniki: 
Zawartość cementu w procent. wag. 19.34% 

z " w mš betonu 483,5 kg, m" (bez poprawki). 


Po wprowadzeniu poprawki na krzemionke, która dla kru- 
szywa bazaltowego wynosi 0,82%, uzyskano wyniki: 
Zawartość cementu w procentach wag 16.31% 
> s w m? betonu 407,8 kg/m? 


W praktyce jednak niezawsze można mieć do rozporzą- 
dzenia kruszywo czyste. Ważne zatem okazało się opracowa- 
nie metody, pozwalającej oznaczyć poprawkę na krzemionkę 
rozpuszczalną z kruszywa już wchodzącego w skład betonu, 
a nie z oddzielnej próbki czystego kruszywa. Poza tem umo- 
żliwienie wyodrębnienia w całości kruszywa wziętego do beto- 
nu celem zbadania jego rodzaju i uziarnienia. 

Na opracowanie powyższej metody została zwrócona spe- 
cjalnie uwaga w D. I. B. Badania prowadzono różnemi dro- 
gami. Ostatecznie najlepsze rezultaty dała metoda następująca. 

Odważa się próbkę betonu około 0.5 kg. w razie drob- 
nego kruszywa, lub 0,6 — 0,8 kg. w razie grubszego; rozdrab- 
nia się próbkę w ten sposób, by nie naruszyć kruszywa, a tylko 
masę wiążącą poszczególne ziarna. Rozdrabniać należy bardzo 
starannie, gdyż reakcja przebiega wtedy daleko szybciej. 

Jeżeli beton jest bardzo zwarty i trudno daje się roz- 
drobnić młotkiem, przeprażamy go 10 — 15 min. w plytkiem 
naczyniu metalowem. Cement traci wówczas własności wiążące 
i beton daje się łatwo pokruszyć. 

Można w ten sposób -oczyścić większe ziarna dość do- 
kładnie. 

Następnie rozdrobniony beton poddaje się kilkakrotnemu 
działaniu kwasu solnego rozcieńczonego (1:5), zlewając go za 
każdym razem wraz z wytrąconą z cementu częścią krzemionki. 
Proces ten trwa tak długo, aż znikną ciemno-szare grudki cemen- 


tu. Zajmuje to zwykle okolo 3 dni. Osad plucze sie dokladnie 
woda. Reszte krzemionki z cementu nierozpuszczalna w kwa- 
sie solnym usuwa się przez ogrzewanie z 10% ługiem sodowym 
na łaźni wodnej w ciągu pół godziny. 

Ciecz zlewa się, osad płucze bardzo starannie wodą zim- 
ną i gorącą aż do zaniku reakcji alkalicznej. 

Ciecze po kilkakrotnem wytrawieniu kwasem solnym i łu- 
giem sodawym prócz krzemionki z cementu porywają również 
drobne części piasku i iłu. Nie należy zatem tych cieczy wy- 
lewać, lecz zbierać je do dużych naczyń, oddzielnie kwaśną 
i oddzielnie alkaliczną. Po odstaniu osadu ciecz zlewa się przez 
dekantację; osad płucze kilkakrotnie wodą, zlewając ją bardzo 
ostrożnie. Osad z cieczy kwaśnej należy ogrzewać z 10% łu- 
giem sodowym celem oczyszczenia go od krzemionki z ce- 
mentu, następnie przemywa się wodą. Osad z cieczy alkalicznej 
należy poprostu wymyć i dołączyć do pierwszego. Oba otrzy- 
mane osady dołącza się do głównej masy kruszywa, suszy w su- 
szarce lub na łaźni wodnej i waży. 

Otrzymuje się w ten sposób czyste kruszywo pozbawione 
całkowicie cementu. 

Można w niem oznaczyć stosunek piasku i grysu, prze- 
siewając przez odpowiednie sita. 

Dla ciekawości zbadany był przesiew kruszywa czystego 
przed użyciem go do betonu i przesiew kruszywa po ekstrakcji 
z gotowego betonu. Otrzymano wyniki następujące: 


Analiza sitowa kruszywa przed Analiza sitowa kruszywa wy- 
użyciem go do betonu ekstrahowanego z gotowego 
betonu 
Przech. przez sito 0,5 mm 26,24% 27,47, 
Pozost. na sicie u » 11,84% 10,65% 
Pozost. na sicie 1 y 2,70% 4,76% 
d ors 2.0“ 42858» 18.667, 
d “lə. qM Z. 2092 | 21230 
y ML 197 x 17,92% 17,23 
100,00% 100.00% 


Uwaga: analiza I była zrobiona dla całej masy kruszywa 
wchodzącego do betonu, analiza II tylko z próbki 0,5 kg. 

W razie, jeżeli beton zawiera dużo części wapiennych, 
trzeba poszczególne ziarna wapieni mechanicznie oczyścić z ce- 


mentu; nastepnie wyplukaé je delikatnie kwasem solnym, ina- 
czej rozpuszcza sie calkowicie i otrzyma sie mniej kruszywa, 
niz go do betonu uzyto. 

Oczywi$cie niektöre ziarna kruszywa zostana nağryzione 
na powierzchni przez kwas solny i lug, ale wobec tego, ze 
ziarna sa dość duże, straty powierzchniowe (masa materjału mi- 
neralnego nagryzana przez odczynniki na powierzchni) są sto- 
sunkowo niezbyt wielkie. 

Otrzymane w opisany sposób kruszywo rozdrabnia się, 
jak próbkę betonu i oznacza zawartość krzemionki rozpusz- 
czalnej—L—z kruszywa analogicznie do analizy betonu. Otrzy- 
maną wartość— L —wprowadza się do wzoru (3). 

Oznaczono w ten sposób poprawkę dla kruszywa bazal- 
towego, złożonego z 60% bazaltu i 404 piasku wiślanego. Dla 
porównania wyników oznaczono poprawkę dla kruszywa o ta- 
kimze składzie, ale nie wchodzącem w skład betonu. Otrzy- 
mano wyniki dość bliskie. Badano również kruszywo żwirowe, 
różnego pochodzenia i t. p. 


Rodzaj kruszywa Kruszywo 
wyekst. z bet. dostarcz. oddz. 
bazaltu 60% 0,770, 0.82% 
piasku 40% 
żwir wiśl. 2 cz. 0.315% 0,339% 
piasek wuël, 1 cz. 
żwir i piasek 0.44% 


W trakcie badań zmieniono nieco pierwotną metodę ana- 
lizy betonu, mianowicie badane próbki były rozdrabniane do 
ziarna przechodzącego przez sito cementowe 900 otvvorövv/cm” 
lub sito amerykańskie Nr. 80, zamiast sita o wielkości otwo- 
rów 0,5 mm. Gdyż próbka o grubszem uziarnieniu trudno daje 
sie wymieszać jednolicie, stąd trudność pobierania średnich 
próbek. 


Do przemywania osadu z roztworu sody używano wody 
z dodatkiem alkoholu w celu lepszego sączenia. 

Do sączenia w trakcie rozpuszczania w HCI używano sącz- 
ków Durieux 113 z czarną opaską. przy rozpuszczaniu zaś 
w sodzie Durieux 111 z niebieską opaską. Saczki Durieux 113 
z czarną opaską okazały sie zamalo ścisłe i osad przedostawal 
się przez nie. 


W czasie prac inż. A. Eiger zaproponował wprowadzenie 
dla kontroli wyników uzyskiwanych metodą krzemionkową me- 
todę oznaczania cementu drogą wapniową, jeśli metoda ta da 
dobre rezultaty. 


Zastosowano następujący schemat analizy. 


Przesącz otrzymany po oddzieleniu krzemionki (patrz 
str 1) steza się do objętości około 200 em? dodaje 3 — 4 kro- 
pel stężonego kwasu azotowego i ogrzewa do wrzenia. Po usu- 
nięciu palnika strąca się tlenki: Fe,O, i ALO:, dolewając kro- 
plami możliwie mały nadmiar amonjaku 2,5%; po opadnięciu 
osadu natychmiast sączy. Osad przemywa się wrzącą wodą 
z amonjakiem i azotanem amonu. Po kilkakrotnem przemyciu 
spłukuje się osad do zlewki, pozostałość na sączku rozpuszcza 
w rozcieńczonym kwasie solnym i ponownie strąca osad 
amonjakiem. 


Przesacz po oddzieleniu tlenków zelaza i glinu steza sie; 
przy stezaniu wytraca sie czesto reszta tlenków R,O,, pozosta- 
jacych jako koloidalny osad; odsacza sie wytracony osad. roz- 
twór zakwasza kwasem solnym 1:5. Ogrzewa sie przesacz do 
wrzenia, dodaje okolo 50 cm? goracego nasyconego roztworu 
szczawianu amonu, a nastepnie amonjaku po kropli w nieznacz- 
nym nadmiarze. Osad saczy sie po okolo 12 godzinach, prze- 
mywa goraca woda ze szczawianem amonu. Saczek suszy sie 
i prazy do stalej wagi z poczatku na palniku Bunzena, na- 
stepnie na palniku Meckera. 


Przez „c' oznacza sie otrzymany tlenek wapnia 
AN d „ ilość użytego do analizy betonu 
WARP x 7 „ zawartość procentową tlenku wap- 
nia w cemencie. 


Zawartość procentową cementu w betonie oblicza się na 
podstawie wzoru analogicznego do wzoru (1). 


c.100 
WE TZ ; À SC (4) 


W razie, jeżeli kruszywo zawiera również CaO, należy do 
wzoru (4) wprowadzić poprawkę na zawartość tlenku wapnia 
z kruszywa Ah metodą analogiczną do metody analizy betonu. 


Wzór (4) przeksztalci sie odpowiednio: 
LDH 
X Í—h , 100 

Przez ,D" oznaczono zavvarto$€ tlenku wapnia w betonie. 

Zbadano caly szereg próbek betonu metoda przez ozna- 
czanie krzemionki i równolegle przez oznaczanie tlenku wap- 
nia: 1) beton o kruszywie bazaltowem, 2) beton o kruszywie 
zwirowem, 3) zaprawe z piaskiem normalnym i t. d. 


1) Beton o kruszywie bazaltowem oznaczony B-6. 
Do przygotowanej próbki uzyto: 
grysu bazaltowego 60% 


piasku 40% 
cementu , V/ysoka" 400 kg/m?. 


Otrzymano wyniki: 


Zawartość cementu w procentach wag. bez popr. z popr. 
19,34% 16,48% 
Zawartość cementu w m? betonu 483,5 kg/m? 412,0 kg/m? 


2) Beton o kruszywie zwirowem oznaczony L. W. M. 
Do przygotowanej próbki uzyto: 

żwiru wiślanego 2 części 

piasku 1 część 

cementu ,Wysoka" 300 kg, mi. 


Otrzymano wyniki: 


Zawartość cementu w procentach wag. bez popr. z popr. 
| 14,43% 13,18% 
Zawartość cementu w m* betonu 321,4 kg/m? 303.0 kg/m’ 


3) Próbka zaprawy z piaskiem normalnym. 


Do przygotowanej próbki użyto cementu „Grodziec, i pia- 
sku normalnego w stosunku 1:3 oraz wody. 


Otrzymano wyniki: 
Zawartość cementu w %% wag. 24,514. 
Następna serja próbek była przygotowana bardzo staran- 


nie w jednostkach wagowych, bez przeliczania na metr sze- 
ścienny, celem ostatecznego stwierdzenia dokładności samej 


metody. 


=e 50 


Beton o kruszywie zwirowem oznaczony A. 


Do przygotowanej próbki uzyto: 


piasku vvi$lanego 


"m 1500 gr 
¿wiru 3 
cementu ,Wysoka" 140 gr 
wody pru. 
1730 gr 
Beton zawiera 8,095 cementu wagowo. 
Otrzymano wyniki: bez popr. z popr. 
Zawartość cementu w procent. 
wag. na podstawie oznaczania 
SiO, 9,10 % 8.07, 
Zawartość cementu w ptocent. 
wag. na podstawie oznaczania 
CaO 12.40 X 7,10% 
Poprawka na krzemionkę roz- 
puszcz. z kruszywa 0.215% 
Poprawka na CaO z kruszywa 3.791; 
Zawartość CaO w cemencie 64,75 % 


Analiza kruszywa przed uży- 
ciem go do betonu 


Analiza sitowa kruszywa wy- 
ekstrahowanego z betonu 


Przechodzi przez sito 0,5 mm 27,245 30,001, 
pozostaje na sicie 0,5 mm 10.82) 9,78% 
VEM S to see 3,84". 

" I ei 2,0 mm 9,60% 10,57% 

i ^» o 40mm 1940, 18,70% 

r . „ 100mm 22,44% 23,26% 

" ^t. 2:20:07 m 7,16% 3.85% 
100,00% 100,00% 


Próbka betonu o kruszywie bazallowem oznaczona B. 


Do przygotowanej próbki użyto: 


piasku wiślanego 
grysu bazaltowego 


2000 gr 


cementu ,Wysoka" 400 gr 
wody 200 gr 
2600 ør 

Beton zawiera 15,38% cementu 


Otrzymano wyniki: bez popr. z popr. 
Zawartość cementu w procent. 
na podstawie oznaczania SiO, 18,20% 15,23% 


Zawartość cementu w procent. 
wag. na podstawie oznaczania 


CaO 16,20", 15,44% 
Poprawka na krzemionkę roz- 
puszczalną z kruszywa 0,77% 
Poprawka na CaO z kruszywa 0,55% 


Analiza sitowa kruszywa przed użyciem go do betonu 
i po ekstrakcji została podana na str. 788. 


Wnioski. 


Wyniki otrzymane ze zbadania wymienionych próbek be- 
tonu wskazują, że po wprowadzeniu poprawki dla kruszywa 
uzyskuje się wyniki zadowalające. 

Ostatnie dwie próbki oznaczone A i B były przygotowane 
specjalnie dokładnie Określano tylko procentową zawartość ce- 
mentu w betonie; nie przeliczano wyników na metr sześcienny 
betonu, by nie komplikować zagadnienia przez wprowadzanie 
dodatkowych współczynników, jak ciężar objętościowy, ozna- 
czanie którego wiąże się również z pewnym błędem pomiaru. 

Stosowano dwie metody oznaczania cementu: jedną Opartą 
na oznaczaniu krzemionki, drugą na oznaczaniu tlenku wapnia. 

Jak widać z podanych wyników dla betonu żwirowego A 
wyniki otrzymane obiema metodami są rozbieżne. Metodą wap- 
niową otrzymano wyniki błędne, w tym wypadku zbyt małe. 
Jest to zupełnie jasne, gdyż żwir jest materjałem niejednolitym 
co do swego składu mineralnego. W pewnym punkcie betonu 
może się skupić wapień w większej ilości, w innym w mniej- 
szej i stąd trudno oznaczyć poprawkę na zawartość tlenku wap- 
nia w kruszywie żwirowem. 


Dla betonu bazaltowego B otrzymano wyniki zgodne w gra- 
nicach błędu obiema metodami. Poprawka dla kruszywa na za- 
wartość CaO jest nieznaczna. Związki wapniowe stanowią praw- 
dopodobnie zanieczyszczenie piasku użytego do betonu. 

Do betonu zatem żwirowego nie można stosować metody 
wapniowej, podczas gdy do betonu o kruszywie nie zawierają- 
cem związków wapnia można stosować obie metody. 


RESUME. 


L'Institut d'Etudes Routieres a initié en 1934 les re- 
cherches d'une méthode de détermination de la contenance du 
ciment dans le béton. 

On a proposé une méthode !), mais elle n'etait pas assez 
exacte pour tous les bétons. On a élaboré alors une autre mé- 
thode, convenable a chaque beton. 

On écrase dans un mortier un échantillon de 10 kg. 
jusqu'au grain passant par le tamis de 10 mm. Puis on prend 
une preuve de 2—3 kg. suivant la méthode de quadrant. On 
lecrase aussi jusqu'au grain passant par le tamis américain 80. 

On prend de nouveau une preuve de 10 — 12 gr, on la 
pese sur une balance analytique et on la sèche pour détermi- 
ner son humidité. 

On place ensuite la preuve dans un becher de 600 cm*, 
on la traite d'une quantité de 100 cm? d'eau destillée froide 
et puis de 35 cm” d'acide hydrochlorique (poid spec. 1,19). On 
laisse le becher en calme pendant 15 minutes puis on decante 
le liquide par filtre Durieux 113 ou „S. u. S. bandeau noir". 

On traite le résidu, placé dans le becher de nouveau de 
50 cm? d'eau destillée et puis de 20 cm? de HCI. On le chauffe 
pendant 20 minutes au bain marie et on le filtre. Aprés avoir 
repélé cette manipulation deux fois, on lave le résidu 4 — 5 
fois avec de l'eau bouillante et on le filtre en décantant puis 
on met le filtre dans le becher, on verse 50 cm? du carbonate 
du soude (Na,CO,!, on le chauffe pendant 15 minutes et on 
filtre par le filtre „Durieux 111 bandeau bleu". On lave plu- 
sieurs fois le résidu avec de l'eau bouillante contenante une 
quantité d'alcool (C;H,OH) et puis avec l'acide hydrochlorique 
(1:5 à chaud). 

On évapore le filtrat dans une capsule au bain marie, on 
chauffe le résidu séché dans une étuve a dessécher pendant 
une heure (1109), on le traite avec 10 cm de HCI, on chauffe 
au bain marie pendant 10 minutes, on verse 10 — 15 cm? de 
l'eau chaude. Puis on atténue la contenance de la capsule 
avec 100 cm? d'eau bouillante et on filtre en decantant, 


') Dr, Perkowski — „Przegląd Techniczny” Nr. 4. 27.11.35 r. 


On lave le résidu (SiO,) avec de l'eau chaude jusqu'à 
l'absence du HCl. On seche le résidu, on le grille et on le pése. 

Mais sauf le SiO, du ciment, reste dans le résidu une 
quantité dn SiO, provenant de la partie pierreuse, qui con- 
tient aussi le SiO, soluble dans les conditions décrites. Il faut 
alors délivrer cette partie pierreuse du ciment. Pour obtenir 
les pierres et le sable purs, on prend 0,5 — 0,8 kg. du béton 
examiné, selon la grandeur des grains pierreux. On écrase 
cette preuve de telle façon. qu'on brise seulement le mortier, 
qui entoure les grains pierreux et non pas les pierres mêmes. 

Puis on traite la masse du béton ecrasé avec HCI. jusque 
que le ciment du béton n'est dissout. On lave le résidu pier- 
reux avec de l'eau chaude et froide pour le délivrer du HCI. 

Enfin on dissout le reste du SiO, du ciment insoluble 
dans HCl. dans l'hydroxide de soude 107, (NaOH) en chauffant 
au bain marie pendant 30 minutes. On lave de nouveau plu- 
sieurs fois le sable et les pierres épurés du ciment avec de 
l'eau, jusqu'a la disparition de NaOH. Ensuite on seche ie 
résidu. 

On peut determiner aussi le rapport du sable et des 
pierres, en les tamisant par un tamis convenable. 

On écrase la partie pierreuse jusqu'au graiu passant par 
le tamis américain 80; puis on agit de la manière décrite, pour 
le béton méme. 

Lorsqu'on marque la contenance du ciment dans le béton 
par x, alors 1 — x indique la contenance de la partie pier- 
reuse, 

K est la contenance du SiO, dans le béton 

La ke 1 + »„» soluble de la partie pierreuse 

e ^» „w dans le ciment. 

x.M-+L(I—x)= K 
lc E 


x” M-L : 100% 
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INZ. ANTONI KOBYLINSKI. 


WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH MATERJALÓW 
SKLADOWYCH DLA BETONU DROGOWEGO 
I WYKONANYCH BETONÓW. 


Wstep. 


Celem niniejszych badañ przeprowadzonych w Drogowym 
Instytucie Badawczym przy Politechnice Warszawskiej w roku 
1934 było z jednej strony ustalenie wpływu na jakość betonu: 

a) częściowego zwietrzenia cementu i 

b) stosowania żwirku zamiast drobnych frakcji grysów 
kamiennych, 

z drugiej zaś strony uzupełnienie dotychczasowych da- 
nych co do własności krajowych materjałów składowych dla 
betonu drogowego i wykonanych betonów, potrzebnych przy 
opracowaniu wytycznych dla budowy dróg betonowych na 
rok 1935. 


I. Rodzaj i pochodzenie przeznaczonych do badań materjałów. 


1. Normalny cement portlandzki marki „Wysoka”. 

2. Piasek kopalny z okolicy Piotrkowa Trybunalskiego. 

3. Żwirek kopalny z okolicy Piotrkowa Trybunalskiego. 

4. Grysik i grys bazaltowy z Kamieniołomu Państwowego. 
w Janowej Dolinie. 


II. Badania cementu. 


Do badań użyto dwie próbki cementu: 
próbka „A” — cement dostarczony w dn. 1-6-1934 r. w pa- 
pierowym worku firmowym wagi 50 kg. z bu- 
dowy drogi. Cement ten po odpieczętowaniu 
przeleżał trzy miesiące w sali Instytutu i uległ 


cze$ciowemu zwietrzeniu (ponadto nieznany byl 
czas dostawy cementu z fabryki i warunki prze- 
chowania na budowie) 

próbka „B“ — cement dostarczony przez fabrykę bezpośred- 
nio do Instytutu w papierowym worku firmo- 
wym wagi 50 kg. Worek został otworzony przed 
zarobieniem próbek. 


Dla określenia cech porównawczych obu cementów oğra- 
niczono się do przeprowadzenia prób wytrzymałości na ściska- 
nie po 3, 7 i 28 dniach normalnej zaprawy cementowej 1:3 
według norm polskich PN/B-203. Badań innych własności ce- 
mentu jak: stopień zmielenia, warunki wiązania, stałość obję- 
tości i t. p. nie przeprowadzono ze względu na znany cement, 
odpowiadający całkowicie normom polskim. 

. Dla porównania otrzymanych wyników wytrzymałościo- 
wych zostały zaczerpnięte z badań przeprowadzonych uprzed- 
nio w Laboratorjum Wytrzymałości Materjałów Politechniki 
Warszawskiej wyniki prób cementu marki „Wysoka”, nadsyła- 
nego w roku 1930 przez różne firmy. 

Zestawienie wyników zostało podane na tablicy 1 irys. 1. 


Tablica 1. 


Wytrzymałość na ściskanie 
Firma dostarczająca próbkę Data próby o za PRAW. 1:3 w kg/cm° ` 
po 3 dn. | po 7 dn. | po 28 dn. 


próbka „A” 1-IX-1934 204 !) 315 412 
próbka ,B" 15-1X-1934 347 476 608 
Fabryka Cementu ,W ysoka" 4-VI-1930 274 453 595 
Betonownia Miejska w War- 
szawie 4-V1-1930 315 437 598 
Betonownia Mieiska w War- 
szawie 20- VI-1930 308 429 504 
Betonownia Miejska w War- 
szawie 12-VIII-1930 263 401 528 
Budowa Monopolu w Rado- 
miu 8-V111-1930 249 388 506 
$rednio z 1930 r. 282 422 546 


) każda z liczb przytoczonych jest średnią z wyników 6 próbek. 


63 


91UDX9128 pu g:/ leM0juoui92 Kwp4dpz ogoppulÁz4] KM 
“p gg zał EAM 


40£6/ Z DIUP846 
ut “ Dyqo4d -—- 
4g" Dyqo4d ----- 


III. Badania piasku. 


1. Uziarnienie (analiza sitowa) piasku. 


Badany piasek ze wzgledu na drobne zanieczyszczenia 
(kawalki drzewa, trocin, papieru) i drobne kamyki, przesiano 
przez sito Nr. 41), aby zbadać procentową zawartość tych za- 
nieczyszczeń mechanicznych. 

Wykonano 3 określenia przyjmując po 2000 gr dla kai- 
dej próbki: 

próbka 1 na sicie Nr. 4 pozostało 12,5 gr 


^" 2 LL LL) UU "n 20,0 "n 
11 3 11 "1 1 " 1 1.2 LL 


$rednio 16,56 gr 
czyli średnio + 0,8%. 


Pomimo tak nieznacznej ilości zanieczyszczeń, zważywszy 
jednak, że w większości były to ciała obce, pochodzenia nie- 
kamiennego — do dalszych badań. jak również później i do 
wykonania betonu przyjmowano piasek przesiany przez sito Nr. 4. 

Aby ustalić wzajemny stosunek poszczególnych ziaren 
piasku, przeprowadzono 6 prób przesiewu, przyjmując po 500 gr 
dla każdej próbki. Wyniki zostały zestawione w tablicy 2. 


Tablica 2. 
Pozostałość między sitami w gr W procentach 
Nr. Nr. "ka LUS Per — c m ııı 
HT Poszczególne próbki SER: PE EE 
124472 30) 4105 6 glona 
4—2 81| 115) 113. 87| 98) 98) 981 İ 1.96 2 


2— 1751 222 215, 208) 207) 21.0 20.68 4.14 4 
1 — 0.5 | 168,4 | 195.5 | 195,7 | 197,0 | 198,0 202,0 | 192,76 | 38.55 39 
0.5 — 0.2 | 274.2 | 246,5 | 246.0 250.08 | 50.00 50 


271,6 | 271,2 | 266.0 
0,2— 0 3001 225, 225) 25.00 5.00 5 


dak widaé z zestawienia, badany piasek jest bardzo drobny, 
gdyż 89% tego piasku posiada ziarna od 0,2 do 1 mm. 

Bardziej przejrzyście ilustruje powyższą sprawę załączony 
na rys. 2 wykres gdzie równocześnie zostały podane graniczne 
krzywe uziarnienia dla dobrego piasku do betonu drogowego. 


1) Zastosowano sita normalne wg. PN/B-196, t. j. Nr. Nr. 0.2 — 0.5 — 
1 — 2 — 4 tkane, oraz Nr. Nr. 10 — 20 — 40 perforowane. 
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Krzywe Rów piasku 


2. Cechy fizyczne piasku. 


Ciężar objętościowy piasku ustalono przez ważenie 6 pró- 
bek piasku objętości 1 litra każda w stanie wysuszonym: 


piasek luźno piasek 
nasypany utrząśnięty 
Próbka 1 1,649 1,731 
M 2 1,639 1,740 
p 3 1,647 1,732 
1 4 1,647 ls 
n 5 1,651 — 
^ 6 1.656 Naa. 
średnio 1,650 1,734 


Ciężar właściwy piasku wyniósł — 2,66 (określono przy 
pomocy kolby Le Chateliera metodą podaną w normach dla 
cementu). 

Procent próżni w piasku: 


> = 1,650 = 0 
a) luźno nasypanym (1 2.660! 100 = 38% 
1,734 
mi .——— = 40 9 
b) utrza$nietym (1 2 660! 100 = 35% 


3. Badania ilo$ci pylów w piasku. 

Przeprowadzono oznaczenia 2-ma metodami: 

a) jedno oznaczenie zgodnie z normami PN;B-196. Do 
szklanego naczynia stożkowego (rys. 3), o pojemności 1 litra 
do podziałki ,a", wsypuje się próbkę piasku wagi 500 gr (do- 


Rys.3 
Menzurka do określa” 
nia ilosci pyłów 


kładny opis na stronie 30 norm PN/B-195, 196) i zalewa wodą 
do podziałki ,a". Po sklóceniu dokładnem łopatką i poczeka- 
niu 20 sekund, zlewa się przez pochylenie ostrożnie naczynia 
wodę do podziałki ,b”. Próbę powtarza się szereg razy, aż do 
otrzymania zupełnie klarownej wody nad piaskiem. W ten spo- 
sób zostają usunięte z piasku najdrobniejsze ziarenka o éred- 
nicy od 0 do 0,05 mm (zgodnie z obliczeniem Stokesa), 
waga próbki suchej przed płókaniem wyniosła 500 gr 
" °, po wyplókaniu i wysuszeniu wyniosla 493,3 gr. 
Ilość pyłów w % określamy ze wzoru: 
(waga próbki suchej — waga próbki po wypłók. i wysusz.). 100 _- 
waga próbki suchej 
_ 500 — 493,3 
500 
b) drugie oznaczenie polegało na określeniu części ilastych 
i gliniastych, osiadających w cylindrze nad piaskiem po skłóce- 
niu próbki z wodą. 


. 100 = 1,344 


Nasypujemy badanego piasku do + !/, wysokości naczy- 
nia cylindrycznego (rys. 4) i po zalaniu woda, prawie do pelna, 
i zakorkowaniu naczynia, sklócamy zavvarto$€ i pozostawiamy 
naczynie na 24 godziny. Czastki pylów (mul, il, glina) osiada 
nad piaskiem, tworzac görna warstewke. 


Rys. 4 
Cylinder do określenia ilośći 
części ilastych i gliniastych 


Obliczamy zawartość tych pyłów w % jako 


b. 100 
a 


Zbadano 2 próbki 
próbka 1 dala — 4,655 
" 2 „ — 3,83} 
$rednio — 4,24% 


4. Badania na zavarto$€ domieszek orga- 
nicznych w piasku. 

Badania przeprowadzono zgodnie z normami przez zala- 
nie piasku 3% roztworem lugu sodowego (NaOH). Po 24 godzi- 
nach nastapilo zabarwienie roztworu nad piaskiem na kolor 
żółty, jednak jaśniejszy od barwy normalnej otrzymanej przez 
odpowiedni roztwór kwasu taninowego (patrz PN/B-196 str. 32). 


IV. Badania żwirku. 


1. Uziarnienie (analiza sitowa) żwirku. 


Badaniu poddano 3 próbki żwirku po 1000 gr każda. 


Otrzymane wyniki zostały zestawione w tablicy 3 i na 
rys. 3. 


Tablica 3. 
Pozostałość między sitami w gr w procentach 
Nr. Nr. sit Poszezegölne próbki 
-—... a średnio zaokrąglona 
1 | 2 | 3 | 
10—4 288 328 331 316 | 32 
4—2 522 487 493 50.0 50 
2—1 172 160 142 15.8 16 
1—0.5 14 18 20 1.7 1.5 
0,5—0 3 5 14 0.7 0.5 
Yo q 
100 
80 
60 
40 
20 
TS ES 4” 10$ 


Rys. döv 
Krzywa przesiewu Zivirka 


2. Cechy fizyczne żwirku. 


Ciężar objętościowy żwirku ustalono przez ważenie 3 pró- 
bek żwirku objętości 1 litra każda w stanie wysuszonym: 


próbka 1 . . . 1,78 
T DEM. 8. 7 Mo 

Sj. scm" „ 1628 

$rednio . . . 1,78 


Ciężar właściwy żwirku określono drogą przybliżoną przez 
zalanie wodą w założeniu, że: 

a) I cm* wody waży 1 $r. 

b) żwirek jest nienasiąkliwy 

Waga litra żwirku przed zalaniem wyniosła 1780 gr. 

F / r wraz z wodą P 2080 gr. 
Objętość samych ziaren zwirku: 
1000 — (2080 — 1780) = 700 cm? 

1780 


skąd ciężar właściwy żwirku: 700 ^ 2,54 
Procent prózni w zwirku: 
1,78 > s 
| 254 ) 100 30), 


3. Badania ilo$ci pylöv w zwirku. 

Żwirek wykazał zaledwie dostrzegalne ślady zanieczysz- 
czeń pyłem, cyfrowo nieuchwytne. 

4. Badania na zawartość domieszek orga- 
nicznych w żwirku. 

Badania przeprowadzono zgodnie z normami przez zala- 
nie piasku 3% roztworem ługu sodowego (NaOH). Po 24 godzi- 
nach roztwór nad żwirkiem nie wykazał zupełnie zabarwienia. 


5. Analiza chemiczna żwirku. 

Ze względu na widoczną gołem okiem dużą ilość ziaren 
wapiennych w żwirku, została przeprowadzona szczegółowa 
analiza chemiczna, która wykazała 23,5% zawartości CaO, co 
po przeliczeniu wynioslo— 41,57; CaCO,. 

Niezależnie określono zawartość ziaren wapiennych me- 
toda przybliżoną przez rozmycie żwirku kwasem solnym (HCI—}.). 

Próba wykazała 39% części rozpuszczalnych, t. j. wapien- 
nych, co dało bardzo zbliżony wynik z analizą szczegółową. 


V. Badania grysów kamiennych. 


Grysy szlachetne użyte do badań wykonane zostały ze 
skały bazaltowej w Kamieniolomie Państwowym „Janowa Do- 
lina” na Wołyniu. 


Uprzednio przeprowadzone badania wytrzymałościowe i fi- 
zyczne wspomnianego bazaltu wykazały następujące cechy: 


Wytrzymałość na ściskanie 2880 kg/cm? 
Ścieralność na tarczy Dorry 0,58 cm 

, H ə . Bohme'go 0.17 cm 
Nasiąkliwość wodą 0,26% 
Gęstość (ciężar objętościowy) 2,94 
Ciężar właściwy 2,96 
Zwięzłość 23 


W celu porównania cech technicznych bazaltu z Janowej 
Doliny z innemi skałami polskiemi, uzywanemi do wyrobu gry- 
sów szlachetnych zostały zestawione w tablicy 4 wyniki badań 
tych skał przeprowadzone swojego czasu przez Drogowy Insty- 
tut Badawczy. 


Tablica 4. 
vi er 

>. i » d Wel “Q 
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Rodzaj i pochodzenie skaly sO gl cm İŞ e El <. o AL 
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Bazalt ,Janowa Dolina” 0,58 | 0.17 | 2880 | 0.26 | 2.94 23 
Bazalt ,Berestowiec" 0.52 | — | 2159 | 157 | 2.92 26 
Diabaz „Niedźwiedzia Góra" 0,34 — 2903 İ 0.10 1 2.87 — 
Granit ,Klesów" 0.28 | 0.10 | 2305 | 0.26 | 2.66 20 
Gabro „Pczele” — 0,08 | 2730 | 0.11 | 3.03 | 27 
Porfir ,Miekinia" 059 | — 12127 | 1,93 | 2551 — 
Porfir „Sanka” 0,36 | — 1946 | 0.79 | 2.55 22 
Porfir „Zalas” — 0.15 | 2153 | 0.34 | 2.55 | 33 
Piaskowiec kwarcytowy ,Zag- 

nańsk" 0,24 | 0.10 | 2038 | 0.84 | 2.52 | 33 


Grysy dostarczone były w trzech frakcjach: 

a) grysik frakcja (2 — 5) 

b) grys dé (5 — 10) 

claire ^ (10 — 15) 

1. Badania makroskopowe grysów. 

Grysy wszystkich trzech frakcji granulowane, czyste, wy- 
konane ze skały jednorodnej bez śladów kory i zwietrzenia. 

Procentowa zawartość ziaren płaskich w poszczególnych 
frakcjach, wyniosła dla: 


grysiku a). . . . . 60.0% 
grysu b). . . . . 40,5% 
à Cl sala” e 26,0% 


2. Uziarnienie (analiza sitowa) grysów. 
Badaniu poddano po 3 próbki dla każdej frakcji grysów, 
przyczem zależnie od wielkości ziaren, przyjęto dla: 
grysiku a) próbki po 500 gr. każda 
grysu b) . 4 1000 gr. , 
śrysu c) , 4 2000 gr. » 


Wyniki analiz sitowych zestawiono w tablicy 5 i na rys. 6. 


Tablica 5. 
pozostałość między sitami w gr w procentach 
£ | NN. sit poszczególne próbki | . | zaokra- 
Ö a dram A, | średnio İ $örednio: | | 
FT MNNOERE Gi | glona 
10—4 8 10 9 9 1,8 2 
4—2 246 261 251 256 51,2 51 
a) 2—1 223 202 213 213 42,6 43 
1—0.5 16 13 15 15 3,0 3 
0.5—0 6 6 6 6 1.2 1 
20—10 92 104 100 98,6 98 | 10 
b) 10—4 650 698 680 616 61.6 68 
4:—2 242 190 210 214 21.4 21 
2—1 16 6 10 10,6 1.1 | 1 
| 
20—10 1603 1680 1210 1664 83,2 83 
c) 10—4 387 318 286 330 16.5 17 
4—2 8 2 3 4 0.2 — 
f ' | 


3. Cechy fizyczne grysów. 

W celu określenia cech fizycznych grysów przeciętnych 
dla wszystkich 3-ch frakcji wykonano mieszaninę (opierając sie 
na badaniach przeprowadzonych poprzednio) o następującym 
stosunku wagowym: 

grysiku a) 25% 
green b) 25% 
grysu c) 50% 


F”rzyıva przesiewu grysów 


Ciężar objętościowy tak zmieszanego grysu ustalono przez 
odwazenie 3-ch próbek litrowych grysu: 


próbka ©. 5, 55.2 1475 
ax TS . En Zë 2211639 
* Hi S fo al Od 
średnio , ə "e 1,620 


Ciężar właściwy grysu ustalono jak uprzednio dla zwirku, 
t j. przez zalanie wodą: 
waga litra grysu przed zalaniem 1820 gr 
Á » 4.  razem z wodą 2180 gr 
objętość ziaren grysu 
1000 — (2180 — 1820) = 640 cm' 


stąd ciężar właściwy — = 2,84 


640 
zaś procent próżni w grysie: 
1,82 
(1 = 284^ 36% 


VI. Nasławienie kruszywa do betonu. 


Przystępując do określenia wzajemnego stosunku składni- 
ków kruszywa, należy zastanowić się nad warunkami, jakim 
powinien odpowiadać beton dla nawierzchni drogowych. 


Podczas gdy dla betonu budowlanego stawiane wymaga- 
nia ograniczają się do wysokiej wytrzymałości na ściskanie 
i odpowiedniej urabialności (a przy żelbecie jeszcze potrzebnej 
ciekłości), to przy betonie drogowym należy je ująć szerzej, żą- 
dając. aby beton wykazywał następujące cechy: 

1) wysoką wytrzymałość na ściskanie, rozciąganie i zgi- 
nanie, 2) odpowiednią urabialność, 3) wysoką sprężystość i wy- 
trzymałość na uderzenie, 4) małą ścieralność, 5) jaknajwiększą 
spoistość, 6) małą nasiąkliwość, 7) jaknajmniejszą zmianę obję- 
tości zarówno w czasie wiązania cementu, jak i potem pod 
wpływem czynników atmosferycznych, 8) odporność na dziala- 
nie kwasów i innych substancji organicznych. 

Rozpatrując szereg czynników, wpływających pośrednio 
lub bezpośrednio na podniesienie tak wszechstronnej dobroci 
betonu, należy zaznaczyć, co zresztą wynika z samej istoty 
betonu, jako materjału powstałego ze zlepienia kruszywa (szkie- 
letu)—cementem (spoiwem), że w pierwszym rzędzie same ma- 
terjały składowe betonu muszą być pierwszorzędnej jakości 
i czynić zadość wymaganiom zgóry postawionym. 

Tem nie mniej wzajemny stosunek składników kruszywa 
nie pozostaje bez znaczenia, zwłaszcza jeżeli chodzi o odpor- 
ność betonu na Ścieranie, nasiąkliwość i działanie czynników 
atmosferycznych i chemicznych, które to cechy przy użyciu 
tych samych składników podnoszą się w miarę wzrostu zagęsz- 
czenia kruszywa. 

Opierając się na tem, przystąpiono do ustalenia trzech 
typowych mieszanin z posiadanych składników kruszywa, któ- 
rych średnie analizy przesiewu zostały zestawione w faölicy 6. 


Tablica 6. 
Zestawienie analiz sitowych składników kruszywa. 


Pozostałość między sitami w 2 


2 Piasek | Zwirek | Grysik | — | O 
2—5 5 — 10 10 — 15 
20—10 — — — | 10 83 
10—4 — 32 2 68 17 
4—1 2 50 51 21 — 
2:59 4 16 43 | 1 ES 
1—0.5 39 1,5 “ə = 
0.5—0 55 0.5 1 | ES = 


Mieszaniny dobierano droga laboratoryjnych prób, osia- 
gajac najwieksze zageszczenie kruszywa przez stopniowe wy- 
pelnianie prózni w kruszywie o ziarnach grubszych, kruszywem 
drobniejszem. 


Tablica 7. 
Zestawienie kruszywa dla trzech mieszanin. 
Poszezegölne skladniki Procentowa ilość składników 
kruszywa Mieszanina 1 | Mieszanina 2 Mieszanina 3 
piasek 40 40 40 
żwirek — 20 30 
grysik (2 — 5) 15 10 = 
grys (5— 10) 15 — — 
grys (10 — 15) 30 30 30 


Otrzymane wyniki prób, jak widaé z zestawienia w tabli- 
cy 7, wykazaly dla wszystkich trzech mieszanin kruszywa jed- 
nakowa zawartość piasku (40%) i grysów frakcji 10 — 15 (307). 

Pozostałe 30% przypada na żwirek i drobniejsze frakcje 
érysów i zmienia się dla każdej mieszaniny. 

Analizy sitowe zestawionych trzech mieszanin kruszywa 
zostały podane w oddzielnych tablicach, a krzywe przesiewu 
na wykresach. 


Tablica 8. 


Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 1. 


Zawartość między sitami poszcze- 


NN. gólnych składników kruszywa w % ə rzędne 

sit. d : grysik| grys | grys 5” Y^ > 

pisse Nine IU. SM frakcji |Przestewu 

0 — 0,5 22.0 — 0.15 = — 22.15 22.15 
05 — 1 15,6 — 0,45 — — 16.05 38.20 
1—2 161 — 6,45 | 01151 — 8.20 46.40 
2 — 4 0,8 | — | 1.65 | 315 | — 11.60 | 58.00 
4 — 10 — — 0.30 | 10,20 | 5.10 15,60 13,60 
10 — 20 -——— | — | 150 24.90 2640 | 100— 


Rys 7 
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Tablica 9. 


Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 2. 


Zawartość między siłami poszcze- 


NN. gólnych składników kruszywa w % ir eei —. 

it Ex] s.p me «eX | *poszcz. krzywej 

JĄ piasek żwirek grysik | grys | grys trakcji |Przesiewu 

| 2—5 |5—10 10—15İ 
0 — 0.5 22.0 | 0,10 | 010, — — 22.20 22.20 
05 — 1 15,6 | 0,30 | 030 — = 16.20 38,40 
1—2 1,6 | 3,20 | 430 — — 9,10 47,50 
2 — d 0,8 | 10,00 | 5,10 | — = 15.90 63.40 
4 — 10 == 6,40 | 0201 — 5,10 11,70 75,10 
10 — 20 — — | — — | 24,90 24,90 100 — 
Razem | 40 20 10 — SU 100 — 
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Krzywa przesiewu kruszywa mieszaniny 8 


Tablica 10. 


Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 3. 


Zawartość między sitami poszcze- L. om 
NN. gólnych składników kruszywa w % əs rzedne 

Ken (E WEE, AN krzywej 
piasek żwirek PAS e Kë frakcji |przesiewu 


sit. 


0 — 0,5 220| 015 | — | — — 22,15 22.15 
05 — 1 156 | 045 — — | — 16.05 38.20 
1—2 16 | 480 — | — | — 6.40 44.60 
2 = 4 0.811500 y— | — |: — 15.80 60,40 
4 — 10 — | 960| — — | 5,10 14,70 75,10 
10 — 20 x | zp Se E 2490 2490 | 100 


Krzywa przesiewu hruszywa miqszanego.5 


VII. Badania betonów. 


Wykonano sześć serji betonów według następującego ze- 
stawienia. 

Serja 1. 

Do wykonania betonu przyjęto: 

Cement „próbka A” w ilości 360 kg/m? gotowego betonu. 

Kruszywo według mieszaniny 1. 

Współczynnik woda/cement = 0,5 czyli wody 0,5 X 360 = 
180 litrów na 1 m bet. Orjentacyjna ilość wagową poszczegól- 
nych składników kruszywa na 1 m* gotowego betonu ustalono 
ze wzoru: 


360 , 0.4x  0.6x 


gdzie Cc — ciężar właściwy cementu = 3,1 
Cp — , 4 piasku = 2,66 
Cg — —, š grysu = 2,84 
döy, 200. , x 2 DX. 120 — 000 


116 + 0,150x + 0,211x + 180 = 1000 


AZ? 


0,361 x = 704 
x — 1950 
piasku 0,4 x = 0,4 X 1950 = 780 kg. 
grysów 0,6 x = 0,6 X 1950 = 1170 kg. 

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objętości, 
ilość poszczególnych składników na 1 m? gotowego betonu wy- 
niosła: 

grysu (10—15) — 590 kg 
grysu 1180 kg w tem: : zi (5—10) — 295 kg 
| grysiku (2—5) — 295 kg 


piasku 786 kg 

cementu 360 kg 

wody 180 litrów. 

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano: 

1) próbki cylindryczne o Ó 8 cm. i h”8 cm do prób na 
ściskanie; 

2) próbki sześcienne 7X7X7 cm do prób ścieralności 
i fizycznych; 

3) próbkę ósemkowa do prób na rozciąganie. 


Wyniki badań. 


1. Wytrzymałość na ściskanie w kg/cm*. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 121 203 
2 152 211 
3 — 186 
średnio 136 200 


2. Wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach — 28,6 


kg/cm’. 
3. Ścieralność na tarczy Bohme'go w cm. 
Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 0.337 0.300 
2 0.340 0,305 
średnio 0,339 0.302 


4 Nasiąkliwość wodą w % po 14 dniach moczenia próbek 
28-dniowych. 


Próbka 1 . . . , 4,30 
" zk 0 4,80 
$rednio Ce 405 
5. Ciężar objętościowy. 
Próbka Po 24 godzinach Po 28 dniach 
bez suszenia po wysuszeniu 
1 2,49 2,39 
2 2,48 2.31 
3 2,49 — 
$rednio 2,49 2,38 


Serja 2. 


Do wykonania betonu przyjeto: 
Cement ,próba A” w ilo$ci 400 kg/m? gotowego betonu. 
Kruszywo wedlug mieszaniny 1. 
VVspölezynnik woda/cement = 0,45 ezyli wody 0,45 X 400 — 
180 litrów na 1 m? betonu. Orjentacyjną ilość wagową poszcze- 
gólnych składników kruszywa na 1 m? betonu gotowego ustalono 
ze wzoru: 
400 , 04x 06x 


Cc ni: Cp GR c " 180 = 1000 
gdzie Cc — ciężar właściwy cementu = 3,1 
Cp—  , À piasku ” 2,66 
Cg — , ^ grysu — 2,84 
czyli: Ei T DES "T E + 180 — 1000 
129 + 0,150 x + 0,1211 x + 180 = 1000 
0,361 x — 691 
x — 1914 


piasku 0,4 x =0,4 X 1914 = 766 kg 
grysów 0,6 x “”0,6 X 1914 = 1148 kg. 

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objętości, 
ilość poszczególnych składników na 1 m? gotowego betonu wy- 
niosła: 

grysu (10—15) — 580 kg 
grysów 1160 kg w tem: ` grysu  (5—10) — 290 kg 
| grysiku (2—5) — 290 kg 

piasku 774 kg 

cementu 400 kg 

wody 180 litrów. 


"Gü ə 


Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano: 

1) próbki cylindryczne o 0 8 cm i h = 8 cm do prób na 
$ciskanie. 

2) próbki sze$cienne 7 X7 X7 cm do prób ścieralności 
i fizycznych. 

3) próbkę ósemkowa do prób na rozciąganie. 


Wyniki badań. 


1. Wytrzymałość na ściskanie w kg/cm*. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 178 346 
2 | 199 319 
à = SABA 


średnio 188 324 
2. Wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach — 30,0 


kg/cm*. 
3. Scieralno$€ na tarczy Bohme"go w cm. 
Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 0.270 0,282 
2 0,306 0,290 
$rednio 0,288 0,286 


4. Nasiaklivvo$€ woda w % po 14 dniach moczenia próbek 
28-dniowych. 


Próbka ^f. 2-9. 7524012 
" x... 
$rednio 98.20, 36 
5. (Ciężar objętościowy. 
Po 24 godzinach Po 28 dniach 
Próbka bez suszenia po wysuszeniu 
1 2,49 2,43 
2 2,50 2,39 
3 2,47 asi 
$rednio 2,49 2.41 


Serja 3. 


Do wykonania betonu przyjeto: 
Cement „próbka A” w ilości 400 kg/m? gotowego betonu. 
Kruszywo według miesżaniny 2. 


Współczynnik woda/cement 0,45, czyli wody 0,45 X 400 = 
180 litrów na 1m? bet. Orjentacyjną ilość wagową poszczegól- 
nych składników kruszywa na 1 m* gotowego betonu ustalono 
ze wzoru: 


400 4 0,4% 02x  0,4x $ 
SCT Co T Cz Cg + 180 = 1000 


gdzie Cc — ciezar wla$ciwy cementu — 3.1 

CD — x) ? piasku — 2.66 

Cz — , e żwirku = 2,54 

Cg — , á grysu = 2,84 
.400 04x, 02x 04x , oL 

qun ELI 180 — 1000 


129 + 0,150 x + 0,079 x + 0,141 x + 180 — 1000 
0,370 x = 691 
x — 1867 
piasku 0,4 x = 0,4 X 1867 = 746 kg 
zwirku 0,2 x = 0,2 X 1867 — 374 kg 
grysów 0,4 x = 0,4 X 1867 = 746 kg. 
Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objętości, 
ilość poszczególnych składników na 1 mi gotowego betonu wy- 


niosła: 

b grysu (10—15) — 564 kg 
grysów 752 kg w tem | Srysikiie 425] — Rs kg 
żwirku 376 kg 
piasku 752 kg 
cementu 400 kg 
wody 180 litrów. 

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano: 


1) próbki cylindryczne o © cm i h = 8 cm do prób na 
ściskanie, 


2) próbki sze$cienne 7X7%X7 cm do prób ścieralności 
i fizycznych, 


3) próbkę ósemkową do prób na rozciąganie. 
Wyniki badań. 
1. Wytrzymałość na ściskanie w kg/cm*, 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 211 365 
2 207 335 
3 — 350 
érednio 209 350 6 


£u A AT 


2. Wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach — 29,2 
kg/cm* 


3. Ścieralność na tarczy Bohme'go w cm. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 0,322 0,297 
2 0,290 0.287 _ 
$rednio 0,306 0,292 


4. Nasiąkliwość wodą vv % po 14 dniach moczenia próbek 
28-dniowych. 


Próbka 15. 7... 5,02 
" 2" 005.23 
$rednio a bet 
5. Ciężar objętościowy. 
Po 24 godzinach Po 28 dniach 
Próbka bez suszenia po wysuszeniu 
1 2.44 2.42 
2 2,47 2.30 
3 2.45 — 
$rednio 2,45 2,36 


Serja 4. 


Do wykonania betonu przyjeto: 
Cement ,próbka A" w ilo$ci 400 kg/m? gotowego betonu. 
Kruszywo według mieszaniny 3. 


Współczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0.45 X 400 — 
180 litrów na 1 m? bet. Orjentujaca ilo$€ wagowa poszczegól- 
nych skladników kruszywa na 1 m? gotowego betonu, ustalono 
ze wzoru: 


400 , 04x , 03x |, O3x 


£dzie Cc — ciężar właściwy cementu = 3,1 
Cp SIĘ " " piasku xi 2 66 
Cz — , z żwirku = 2,54 
Cg — u V grysu — 2,84 
czyli = 200 MAL LR LET 180 — 1000 


31 266 2.54 ' 2,84 
129 + 0,150 x = 0,118 x + 0,106 x + 180 = 1000 


— Bo 


0,374 x = 691 
x — 1847 
piasku 0 4 x = 0,4 X 1847 = 739 kg 
zwirku 0,3 x = 0,3 X 1847 = 554 kg 
grysów 0,3 x = 0,3 X 1847 = 554 kg. 

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objętości, 
ilość poszczególnych składników na 1 m* gotowego betonu wy- 
niosła: 

grysu (10—15) 564 kg 


żwirku 564 kg 
piasku 752 kg 
cementu 400 kg 
wody 180 litrów. 


Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano: 

1) próbki cylindryczne o © cm i h = 8 cm do prób na 
$ciskanie. 

2) próbki sze$cienne 7X7X7 cm do prób ścieralności 
i fizycznych. 

3) próbkę ósemkowa do prób na rozciąganie. 


Wyniki badań. 


1. Wytrzymałość na ściskanie w kg/em”. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 199 321 
2 224 325 
3 -— 300 
$rednio 212 315 


2. Wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach — 22,4 
kg/cm’. 


3. Ścieralność na tarczy Bohme'go w cm. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 0,293 0,250 
2 0,308 0,288 
$rednio 0,300 0,269 


4. Nasiąkliwość wodą w % po 14 dniach moczenia próbek 
28-dniowych. 


Probka F sa xan 45,75 
d DERE ` 5049 
średnio d Te, 562 


5. (Ciężar objętościowy. 


Po 24 godzinach Po 28 dniach 

Próbka bez suszenia po wysuszeniu 
| 2,46 2,38 
2 2,42 2,30 
3 2,44 — 
$rednio 2,44 2,34 


Serja 5. 


Do wykonania betonu przyjeto: 

Cement „próbka B" w ilości 400 kg/m* gotowego betonu. 

Kruszywo według mieszaniny 1. 

Współczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0,45 X 400= 
180 litrów na 1 m” bet. Orjentującą ilość wagową poszczególnych 
składników kruszywa na 1 m* gotowego betonu przyjęto jak dla 
betonu „Serji 2", t. j. 

piasku 766 kg 
grysów 1148 kg. 

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objętości, 
ilość poszczególnych składników na 1 m" gotowego betonu wy- 
niosła: 

| grysu (10—15) — 584 kg 

grysów 1168 kg w tem grysu (5—10) — 292 kg 

| grysiku (2—5) — 292 kg 
piasku 778 kg 

cementu 400 kg 

wody 180 litrów. 

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano: 

1) próbki cylindryczne o © 8 cm i h —8 cm do prób na 
$ciskanie, 

2) próbki sze$cienne 7X72 cm do prób ścieralności 
i fizycznych, 

3) próbkę ósemkową do prób na rozciąganie. 


Wyniki badań. 


1. Wytrzymałość na ściskanie w kg/cm°. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 345 488 
2 356 508 
3 — 496 


$rednio 350 498 


2. Wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach — 37,2 
kg/cm2. 
3. Scieralnošé na tarczy Bohme'go w cm. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 0,283 0,210 
2 0,252 0,245 
$rednio 0,267 0,227 


4. Nasiąkliwość wodą w % po 14 dniach moczenia próbek 
28-dniowych. 


Probka oe m 51,22 
E PET 1.44 
$rednio “a 1.33 
5. Ciezar obieto$ciovvy. 
Po 24 godzinach Po 28 dniach 
Próbka bez suszenia po wysuszeniu 
1 2,53 2,51 
2 2,51 2.48 
3 2,51 — 
$rednio 2,52 2,49 


Serja 6. 


Do wykonania betonu przyieto: 

Cement ,próbka B" w ilo$ci 360 kg/m? gotowego betonu. 

Kruszywo wedlug mieszaniny 1. 

Wspólczynnik woda/cement — 0,5 czyli wody 0,5 X 360 = 
180 litrów na 1 m! betonu. Orjentujaca ilość wagową poszcze- 
gölnych skladników kruszywa na 1 m” gotowego betonu przyjeto 
jak dla betonu ,Serji 1", t. j. 

piasku 780 kg 
śrysów 1170 kg. 

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objeto- 
$ci, ilość poszczególnych składników na 1 m” gotowego betonu 
wyniosła: 

grysu (10—15) — 594 kg 
śrysów 1188 kg w tem grysu (5—10) — 297 kg 
| grysiku (2—5) — 297 kg 

piasku 792 kg 

cementu 360 kg 

' wody 180 litrów. 


Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano: 

1) próbki cylindryczne o © 8cm i h = 8 cm do prób na 
ściskanie, 

2) próbki sześcienne 7 X7X7 cm do prób ścieralności 
i fizycznych, 

3) próbkę ósemkową do prób na rozciąganie. 


Wyniki badań. 


1. Wytrzymałość na ściskanie w kg cm?. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 330 369 
2 346 396 
3 2 == 


średnio 338 382 
2. Wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach — 31,2 
kg/cm?. 


3. Ścieralność na tarczy Bohme'go w cm. 


Próbka Po 7 dniach Po 28 dniach 
1 0,290 0.275 
2 0.292 0.240 
średnio 0.291 0,257 


4. Nasiąkliwość wodą w % po 14 dniach moczenia próbek 
28 dniowych 


Próbkazde >; tana MESS 
" 20000 2 PE N 
$rednio PZ es d'et? 
5. Ciężar objętościowy. 
Po 24 godzinach Po 28 dniach 
Próbka bez suszenia po wysuszeniu 
1 2,52 2,46 
2 2,53 2.50 
3 2,51 — 


średnio 2,52 2,48 


Wyniki badań wszystkich sześciu seryj betonów zostały 
zestawione w tablicy 11 i na rys. 10. 

Załączona fotografja Nr. 1, przedstawia użyte do badań 
składniki kruszywa, zaś fotografja Nr, 2, przekroje wszystkich 
sześciu wykonanych betonów. 


Tablica 1t. 


Zestawienie wyników prób sze$ciu seryj betonów. 


Rodzaj próby Serja 1|Serja 2|Serja 3İSerla 4|Serja 5İSeria 6 

Wytrzymałość na ściskanie po 

7 dniach w kg/cm? . . . [136 188 1209 1212 1350  |338 
Wytrzymałość na M po 

28 dniach w kg/cm? . . . . 1200 1324 1350 1315 1498 1382 
Wytrzymałość na rozciąganie po 

28 dniach w kg/cm* . . . , İ 286 | 30.0 | 29,2 | 22.4 | 37,2 | 312 
Ścieralność na tarczy Bohme'go 

po 7 dniach w cm. . . 0.339] 0,288] 0.306] 0.300| 0.267| 0.291 
Ścieralność na tarczy Bohme' zd 

po 28 dniach w cm. . . . 0.302! 0.286| 0.292] 0.269] 0,227] 0,257 
Nasiąkliwość wodą po 28 TARN 

Wp 4,55 | 3821 5.12 | 5,62 | 1.33 | 1.63 
Ciężar E m ORT po 24 Pd J 

dzinach. . . . , , . . .| 3.49 | 2,49 | 2.45 | 2.44 | 2,52 | 2,52 
Ciężar objętościowy po 28 

dniach . . , . . , . , (| 2.38 | 2.41 | 2,36 | 2,34 | 2,49 | 2.48 

Wnioski. 


Rozpatrując uzyskane wyniki badań wytrzymałościowych 
i fizycznych sześciu seryj próbek betonowych, dochodzimy do 
następujących wniosków: 


1. Jakość i ilość cementu. 

Cement stosowany do betonu dla nawierzchni drogowych 
musi być pierwszorzędnej jakości i zupełnie świeży. Cement 
zleżały o rozpoczętym procesie wietrzenia, choćby spełniał cał- 
kowicie wymagania stawiane w Normach Polskich PN;B-203, 
nie powinien być stosowany przy betonach drogowych, nietyle 
z powodu obniżenia cech wytrzymałościowych, co zwłaszcza 
ze względu na wzrost nasiąkliwości betonu, a co z tego wynika 
obniżenie odporności na działanie czynników atmosferycznych 
i chemicznych. Normalna zaprawa cementowa 1:3 winna Śre- 
dnio wykazywać wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach nie 
mniej 550 keem" Co się tyczy ilości cementu na 1 m? goto- 
wego betonu, to przy cemencie nie nastręczającym żadnych 
wątpliwości można przyjąć 360 kg; dla cementów mniej pe- 
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Wytrzymałość na ściskanie po 28 an 
--===- ÿcierainosé na tarczy po 28dn. 


— — - İİsiqklinoS€ wodą po 26 dn. 
— — Ciężar obi/etosciovy po £8 dn. 
Rys.10 


Zestawienie cech wytrzymałościowvch i fizycznych 6 serji belonów 


wnych lepiej jest podnieść ilość cementu na 1 m? gotowego 


betonu do 400 kg. 


2. Stosowanie żwirku zamiast drobnych frakcji grysu. 


Żwirek ze względów wytrzymałościowych może w zupeł- 


ności zastąpić drobne frakcje grysów. a nawet dać lepsze re- 


zultaty zważywszy, że drobne trakcje grysów posiadają znaczną 
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Tem nie mniej majac na wzgledzie cechy fizyczne 1 che- 
miczne, tak ważne dla betonów drogowych, stosowany żwirek 
nie powinien zawierać ziaren wapiennych i zwietrzałych, co 
musi być stale i systematycznie kontrolowane podczas dostawy 
materjału. 


3. Wymagane własności betonu drogowego. 


Opierając się na otrzymanych wynikach badań, można 


przyjąć, że własności betonu drogowego winny odpowiadać na- 
stępującym warunkom: 
Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach najmniej 350 kg/cm° 
Ścieralność na tarczy Bohme go po 28 dn. najwyżej 0,30 cm. 
Nasiąkliwość wodą po 28 dniach najwyżej 3,0%. 


RESUME. 


Les recherches executees a l'Institut d'Etudes Routieres 
a l'École Politechnique de Varsovie avaient pour but la détér- 
mination: 

a) des proprietés des matériaux composants du pays pour 
le béton routier 

b) du rapport mutuel de ces composants, 

c) de la résistance et des propriétés physiques des bé. 
ton prets, 

d) de l'influence de la décomposition du ciment sur la 
' qualité du beton, 

e) de la possibilite du remplacement des petites fractions 
de la pierre coucassée par le gravier. 

On a fait des recherches sur la résistance à la compres- 
sion (apres 28 jours) du mortier normal du ciment, provenant 
de la méme fabrique (un échantillon tout a fait frais, l'autre un 
peu decompose). 

Puis on a fait des recherches detaillées du sable, du gra- 
vier et de 3 fractions de la pierre coucassée de la roche basaltique. 

Les recherches contenaient: l'analyse granulometrique, le 
poid volumetrique, le poid spécifique, le % volume du vide, de 
la quantité des matières terreuses et argileuses.du degres des 
matières organiques, du % des calcaires dans le gravier, du % 
des grains plats dans les pierres concassées. 


En base de lanalise granulometrique des composants par- 
ticuliers de l'agrégat minéral, on a fait 3 mélanges minéraux 
au plus grand poid spécifique. 

On a preparé ensuite 6 séries d'échantillons de béton 
tenant compte de 2 échantillons différents de ciment, de 3 mé- 
langes minéraux et acceptant 360 kg. ou 400 kg du ciment 
sur 1 m? du beton. 


On a soumis ces échantillons aux épreuves, en détermi- 
nant: la résistance à la compression, la résistance contre la 
traction, la resistance à l'usure d'après, Bohme l'absorbtion 
d'eau par immersion et le poid volumétrique. 

De ces recherches on a tiré les conclusions suivantes: 

1) le ciment pour les revétements en béton doit étre de 
premiere qualité et tout a fait frais. 

La résistance du mortier normal du ciment 1:3 doit etre 
apres 28 jours pas moins que 550 kg/cm*. 

2) Le gravier peut etre employé au lieu de petites frac- 
tions de la pierre concassée, sous condition, qu'il ne contienne 
pas de grains calcaires et de grains decomposeös. 

3) Le béton pour les revétements doit accomplir les con- 
ditions suivantes: 

1) la résistance à la compression (après 28 jours) au moins 
350 kg/em?, 

2) La résistance à l'usure d'après Bohme {après 28 jours) 
au plus 0,30 cm, 

3) L'absorbtion d'eau (aprés 28 jours) au plus 3,0%. 


II. WYTYCZNE DLA BUDOWY DRÓG BETONOWYCH. 
NA ROK 1935, 


Instructions pour l'exécution des revêtements en béton de ciment 
pour 1935 


Par. 1. 


Drogami betonowemi nazywaé bedziemy nawierzchnie z be- 
tonu, uzbrojonego lub nieuzbrojonego, który w postaci gotowej 
mieszaniny zostanie ułożony na miejscu i doprowadzony do 
stanu ścisłego zapomocą ubijania, względnie w inny odpowiedni 
sposób. 


Par. 2. 
Postanowienia ogólne. 


1. Projekt techniczny budowy nawierzchni betonowej wi- 
nien obejmować: 

a) dane dotyczące rodzaju i własności podłoża z uwzględ- 
nieniem, czy nie będzie ono szkodliwie oddziaływało na be- 
ton nawierzchni, 


b) rysunki, zawierające dokładne przekroje nawierzchni, 
rozmieszczenie i sposób wykonania szczelin, ewentualne ułoże- 
nie uzbrojenia stalowego, oraz przekroje podłoża z zaznaczeniem 
sposobu oddzielenia płyty betonowej od podłoża; rysunki winny 
być opatrzone niezbędnemi wymiarami; 

c) dokładny opis szczelin i składu mieszaniny wypełnia- 
jącej szczeliny, 

d) dane dotyczące rodzaju, pochodzenia, jakości i stosunku 
składowych części mieszaniny betonowej (pożądane krzywe 
przesiewu kruszywa) 


e) dane dotyczące ciekłości układanego betonu, 


f) krótki opis wytwarzania, przewozu i ukladania betonu 
oraz zabezpieczenia po ułożeniu z wyszczególnieniem wszelkich 
przewidzianych dla tych czynności maszyn i urządzeń. 

g) próbki materjałów (na specjalne żądanie). 

2. Propozycje dotyczące wykonania nawierzchni betono- 
wych sposobem dotychczas niepraktykowanym lub odmiennym 
od obecnych wytycznych należy technicznie uzasadnić oraz 
wskazać miejsca dokonywanych prób, jakoteż podać ich wyniki. 


Par. 3. 
Materjał do budowy. 


1. Cement używany do budowy nawierzchni winięn poza 
przepisami P.N B. 201 — 204 wykazywać: 

a) pozostałość na sicie 4900 nie większą niż 57; 

b) początek wiązania nie wcześniej, niż po upływie 2-ch 
godzin; 

c) wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach nie mniejszą 
niż 550 kg cm”, 

d) wytrzymałość na rozciąganie po 28 dniach nie mniejszą 
niz 35 kg cm’. 

e) dopuszczalne są po wypaleniu dodatki specjalne nieza- 
leżnie od gipsu w wysokości do 5% wagi cementu z tem, że 
o obecności domieszek będzie poczyniona wzmianka na opa- 
kowaniu cementu. 


2. llość cementu na m? gotowego betonu winna wynosić: 


a) dla warstwy $cieralnej 350 — 450 kg 
b) dla warstwy nośnej 250 — 350 kg. 
c) przy nawierzchni jednowarstwowej 300 — 400 kg. 


3. Stosunek wagowy wody do cementu winien, w zalez- 
ności od sposobu układania, leżeć w granicach 0,45 — 0,55 dla 
warstwy $cieralnej i 0.45 — 0,60 dla warstwy nośnej. Przy 
nawierzchni jednowarstwowej miarodajna jest granica 0,45 — 0,55. 
Należy dążyć do osiągnięcia niezbędnej dla ułożenia betonu 
ciekłości przy użyciu najmniejszej ilości wody. Dla orjentacji 
wskazane jest kontrolowanie ciekłości betonu opadem stożka 
ze świeżego botonu (PN B — 196, par. 11, p. 4) nie rzadziej 
niż raz na dobę oraz we wszystkich wypadkach, gdy zachodzi 


przypuszczenie, ze cieklo$€ ulegla zmianie. Opad w zadnym 
razie nie powinien byé wiekszy niz 2 cm. 

4. W szczególnych wypadkach (gdy zachodzi konieczność 
szybszego oddania nawierzchni do użytku) mogą znaleźć zasto- 
sowanie cementy specjalne, zarówno glinowe jak portlandzkie, 


W razie użycia cementu glinowego winien on być stoso- 
wany zarówno do górnej, jak i dolnej warstwy, przyczem część 
nawierzchni wykonana z cementu glinowego winna być odgra- 
niczona szczelinami od pól nawierzchni wykonanych z cementu 
portlandzkiego. 

5. Kruszywo. 

Należy rozróżniać przy kruszywie material nadający sie 
do warstwy $cieralnej (górnej) i material, mogący mieć zasto- 
sowanie wyłącznie do warstwy nośnej (dolnej). 

A. Do warstwy ścieralnej używać można: 

1. piasek rzeczny i kopalny lub miał kamienny do 2 mm; 
piasek winien posiadać jaknajwięcej części kwarcowych oraz 
czyste ziarna. 

2. grys i grysik w pierwszym rzędzie granitowy i bazal- 
towy, poza tem z innych skał, wykazujący następujące cechy 
skały: 

a) wytrzymałość na ściskanie nie mniejszą niż 1600 kg cm? 

b) nasiąkliwość wodą nie większą niż 0,50% — dopusz- 
czalna być może nasiąkliwość 1% jednakże w tym wypadku 
decydować winna próba zamrażania kamienia. 

c) ścieralność na tarczy Dorry nie powinna przekraczać 
0,60 cm lub na tarczy Bóhme'go — 0,20 cm?/cm*. 

Poza tem kruszywo winno spelniaé nastepujace warunki: 

d) ksztalt ziaren grysu winien byé mozliwie zblizony do 
sze$cianu; 

e) zawartość pyłu nie może przekraczać 1), przyczem, 
jako pył należy rozumieć zanieczyszczenia, określone przez 
płókanie wg. PN B — 196, par. 11 p. 2. 

f) zawartość związków siarki 1 zanieczyszczeń organicz- 
nych jest niedopuszczalna (próba Abramsa). 

$) grys i grysik winien być dostarczany w 3-ch frakcjach, 
mniej więcej 2 — 4, 5 — 10 i 10 — 20 mm. Używanie ziaren 
ponad 25 mm jest w warstwie górnej niedopuszczalne. 
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h) krzywa przesiewu badanego kruszywa winna leżeć w ob- 
szarze dobrego uziarnienia podanym na załączonym rysunku. 


B. Do warstwy nośnej używać można: 


1. piasek rzeczny i kopalny lub miał kamienny do 2 mm, 
piasek winien posiadać jaknajwięcej części kwarcowych oraz 
czyste ziarna. 

2. żwir i źwirek rzeczny lub kopalny 

a) od 2 — 31,5 mm przy grubości warstwy betonowej do 
12 cm 

b) od 2 — 40 mm przy grubości warstwy betonowej 
ponad 12 cm. 

3. grys, grysik i tłuczeń. 

a) od 2 — 31,5 mm przy grubości warstwy betonewej do 
12 cm 


b) od 2 — 40 mm przy grubości warstwy betonowej ponad 
12 cm 


ze skał wykazujących następujące cechy: 

a) wytrzymałość na ściskanie nie mniejszą niż 1200 kg/cm?, 
w wyjątkowych wypadkach 1000 kg/cm? za zezwoleniem od. 
nośnych władz. 

b) nasiąkliwość wodą nie większą niż 2,5%. 

Poza tem kruszywo winno spełniać następujące warunki: 

c) zawartość pyłu nie może przekraczać 1%, przyczem 
jako pył należy rozumieć zanieczyszczenia, określone przez 
plókanie wg. PN. B — 196, par. 11 p. 2 

d) zavvarto$€ zwiazków siarki 1 zanieczyszczeü organicz- 
nych jest niedopuszczalna (próba Abramsa). 


e) krzywa przesiewu badanego kruszywa winna lezeé w ob- 
szarze dobrego uziarnienia, podanym na zalaczonym rysunku 


6. Woda uzywana do zarabiania betonu winna byé wolna 
od domieszek źle wpływających na wytrzymałość betonu. W wy- 
padkach spornych co do tego, czy dana woda jest dln betonu 
szkodliwa, winna ona być oddana do badania chemicznego. 
Nie nadaje się przeważnie woda płynąca z bagien lub zawiera- 
jąca ścieki fabryczne i t. p. 


Par. 4. 
Badania betonów. 


1. Nasiąkliwość betonu mierzona przez zanurzenie w wo- 
dzie kostki o krawędzi 10 cm na 1 cm nie powinna po upływie 
28 dni przekroczyć 6% wagowo. Kostka przed rozpoczęciem 
próby winna być wysuszona do stałej wagi. Pierwszemu su- 
szeniu podlega kostka po 28 dniach. 

2 Ścieralność kostki próbnej o krawędzi 7 cm przy 440 
obrotach tarczy Bóhme'go nie powinna przekroczyć 0,30 cm* cm". 
Kostka przed próbą winna być starannie wysuszona i wyrów- 
nana zapomocą 110 obrotów tarczy w tych samych warunkach. 
Badaniu podlega kostka po 28 dniach. Przy budowie na- 
wierzchni dwuwarstwowej próbie tej poddaje się beton warstwy 
ścieralnej. 

3. Wytrzymałość na ściskanie normalnej próbki walcowej 
o średnicy 16 cm nie powinna być po 28 dniach mniejsza niż 
350 kg cm” przy współczynniku wodocementowym 0,50. Przy 
nawierzchniach dwuwarstwowych dla dolnej warstwy wystar- 
czająca jest przy tych samych warunkach wytrzymałość po 28 
dniach 250 kg cm2. 

4. Wytrzymałość na zginanie belki o przekroju 10 X 15 
cm i długości 70 cm, obciążonej siłą skupioną po środku dwóch 
podpór odległych o 60 cm nie powinna po 28 dniach być 
mniejsza niż 40 kg/cm? przy w,c = 0,50. Dla betonu warstwy 
dolnej przy dwuwarstwowej nawierzchni wytrzymałość ta winna 
być nie mniejsza niż 30 keem? 

5. Ciężar objętościowy botonu winien leżeć w granicach 
2,30 — 2,55 mierzony w próbce walcowej o średn, 16 cm, su- 
szonej w 110' (przepis ten nie ma znaczenia normy, służy na- 
tomiast dla scharakteryzowania należytej ścisłości betonu). 


Par. 5. 


Rodzaj nawierzchni, 


Nawierzchnie mogą być budowane z jednej lub dwuch 
warstw betonu. Chudy beton użyty tylko do wyrównania po- 
dłoża nie stanowi właściwej nawierzchni i winien być od niej 
oddzielony warstwą bitumiczną, 


Nawierzchnia jednowarstwowa sklada sie ze specjalnie 
odpornego na ścieranie betonu z jednorodnego twardego grysu. 
Beton taki może być używany również do nawierzchni dwu- 
warstwowych. 

Nawierzchnie jednowarstwowe mogą mieć zastosowanie 
wówczas, gdy jezdnia betonowa ma być ułożona na istniejącej 
drodze bitej lub brukowanej. 

Nawierzchnia dwuwarstwowa składa się z 2-ch warstw 
betonu zazwyczaj o różnym składzie, Azeby warstwy te były 
należycie zespolone i utworzyły monolit, warstwa górna winna 
być zabetonowana i ubita niezwłocznie po ułożeniu dolnej 
warstwy. Taki sam sposób winien być stosowany i w na- 
wierzchniach dwuwarstwowych o jednakowym składzie betonu. 


Warstwa górna o grubości niemniej 5 cm składa się z be- 
tonu tłustego, t.j. o dużej zawartości cementu i z twardego 
grysu. dolna warstwa grubości 10 — 20 cm z betonu chudsze- 
£o o mniejszej zawartości cementu i z mniej twardego kruszy- 
wa o grubszych ziarnach. 

Do obu warstw betonu winien być użyty bezwzględnie 
tej samej marki cement. Nawierzchnie dwuwarstwowe mogą 
mieć zastosowanie dla jezdni betonowych o słabszem podłożu 
lub bez podłoża. 

Nawierzchnie betonowe obu powyższych typów zazwyczaj 
stosują się bez uzbrojenia. Uzbrojenie stalowemi prętami, 
względnie siatką znajduje zastosowanie w specjalnyeh wypad- 
kach, jak np. przy słabym gruncie, przy budowie nowych dróg 
bez podkładu kamiennego lub na nasypach i t. p. 


Par. 6. 


Przekrój poprzeczny nawierzchni. 


Grubość nawierzchni betonowej zależy od sposobu jej 
wykonania, rodzaju podłoża i rodzaju oraz intensywności ruchu. 
Grubość ta nie może być mniejsza: 
a) w nawierzchniach układanych na istniejących drogach 
o mocnem podłożu: 
jednowarstwowych — 12 cm 
dwuwarstwowych — 15 cm 
b) w nawierzchniach układanych bez podłoża — 20 cm. 
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Przy nawierzchniach o grubo$ci powyzej 20 cm, wzglednie 
zaopatrzonych w wystajace krawezniki, lub ulozonych na pod- 
lozu nalezycie wyrównanem i skomprymowanem, mozna zacho- 
wać na całym przekroju jednolitą grubość — w innych wy- 
padkach należy zastosować zgrubienia na brzegach. 

W przekroju powierzchnia jezdni stanowić ma: przy ist- 
nieniu szczeliny środkowej dwie symetryczne proste, spotyka- 
jące się pod bardzo rozwartym kątem; przy nawierzchniach 
bez szczeliny podłużnej — grzbiet nawierzchni winien otrzy- 
mać łagodne zaokrąglenie. Na łukach poza osiedlami należy 
stosować jednostronne spadki poprzeczne. 
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Par. 7. 


Uzbrojenie nawierzchni. 
Do uzbrojenia nawierzchni używa się prętów okrągłych, 
siatki jednolitej lub siatki spawanej; przy niepewnem podłożu 
można stosować uzbrojenie podwójne (w dwuch warstwach). 


Uzbrojenie winno być wykonane ze stali zlewnej, ozna- 
czonej w PM/H—210 nazwą „zwykła stal węglowa A— 35", 


Używanie stali innego gatunku jest możliwe tylko za ze- 
zwoleniem urzędu decydującego. 


Par. 8. 


Spadki nawierzchni. 


1. Spadek podłużny jezdni betonowej nie powinien prze- 
kraczać przy ruchu mieszanym — 5$. 

2. Spadek poprzeczny dwustronny jezdni betonowej na 
odcinkach prostych poza osiedlami winien wynosić 1,5 lub 2%. 


Par. 9. 


Szczeliny. 


Każdą nawierzchnię betonową należy budować ze szcze- 
linami celem przeciwdziałania szkodliwym następstwom naprę- 
żeń, powstających wskutek skurczu, różnicy temperatury i ob- 
ciążeń. Wymiary oddzielnych płyt nawierzchni winny być tem 
mniejsze, im bardziej niepewne jest podłoże, im trudniejszy 
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jest ruch płyty po podłożu, im mniejszą jest wytrzymałość be- 
tonu na rozciąganie, im większe natężenie ruchu i oczekiwane 
wahania temperatury. 

Że względu na brak dokładnej metody obliczania narazie 
podaje się następujące wskazówki. 

1) Jezdnie otrzymują: szczeliny poprzeczne, prostopadłe 
do osi drogi w odstępach od 8 do 12 m; pozatem na początku 
1 przy końcu ostrych łuków oraz nad krawędziami opór mos- 
towych, tudzież z obydwóch stron odcinków z przepustami. 

Szczeliny podłużne winny być zastosowane już przy 5 me- 
trach szerokości jezdni. Przy szerokości jezdni 9 metrów lub 
większej, podłużne szczeliny winny dzielić ją na pasy o szero- 
kości 3—4,5 m, Szczeliny podłużne należy zapełnić masą ela- 
styczną. 

2. Nawierzchnie betonowe na placach należy dzielić 
szczelinami na poszczególne pola w ten sposób, by w żadnem 
miejscu nie schodziły się więcej niż 3 naroża sąsiednich płyt. 
by żaden bok którejkolwiek płyty nie był dłuższy niż 12 me- 
trów i aby powierzchnie płyt stanowiły najwyżej 30 m°. 


Par. 10. 
Dodatki do betonu. 


Wszelkie dodatki, mające wpływać na proces wiązania 
i twardnienia muszą być należycie wypróbowane i mogą być 
dopuszczone do użycia jedynie na mocy zezwolenia kierow- 
nictwa budowy. To samo stosuje się do dodatków spelnia- 
jących rolę wypełniaczy, jak również do środków chemicznych 
używanych do betonowania podczas. mrozu. 


Par. 11. 


Próby kontrolne betonu. 


1. Na każde 1000 m? powierzchni jezdni betonowej nale- 
ży zabetonować 2 próbki w postaci beleczek o wymiarach 
10 x 15 X 70 cm. 

Próbki te nalezy wykonaé w stalowych Íormach z betonu 
pobranego bezpošrednio z betoniarki. Próbki musza byé prze- 
chowywane w identycznych warunkach jak i sama nawierzch- 
nia. W 7 dni po zabetonowaniu kazdej pary próbnych bele- 
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czek poddaje sie jedna z nich zlamaniu na maszynie, która 
winna znajdować sie na miejscu budowy; druga pozostaje do 
dyspozycji kierownictwa budowy dla kontroli. 

Obliczenie wytrzymałości betonu na zginanie przeprowadza 
się według wzoru 


kub 
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Wytrzymałość betonu na zginanie (K) po 7 dniach nie po- 
winna być mniejsza niż 25 kg;cm?. Dla betonu warstwy dolnej 
przy dwuwarstwowej nawierzchni wytrzymałość ta winna być 
nie mniejsza niż 20 kg cm’. 

2. Oprócz opisanych próbnych beleczek, należy na każ- 
de 2000 m? powierzchni jezdni betonowej zabetonować: 

a) 1 walec o © 16 cm (wytrzymałość na ściskanie) 

b) 1 beleczkę 10 X 15 x 70 cm (wytrzymałość na zginanie) 

c) 1 kostkę 10 X 10 x 10 cm (nasiąkliwość) 

d) 2 kostki 7 X 7 X 7 cm (ścieralność i badania do- 
datkowe), 

celem przesłania tych próbek dla badań szczegółowych 
do jednego z uznanych zakładów badawczych. 

Próbki należy łączyć serjami z każdych 6000 m? powierz- 
chni jezdni betonowej. Dla betonu warstwy dolnej przy dwu- 
warstwowej nawierzchni należy zabetonować próbki wymienio- 
ne w a) ib) 

Uwaga. Każdorazowo przy zabetonowaniu próbek na- 
leży sporządzić protokuł ich wykonania z zaznaczeniem sto- 
sunku składników mieszaniny betonowej. Protokuł ten winien 
być przesłany wraz z próbkami do zakładu badawczego. 


í Par. 12. 
Przygotowanie i urzqdzenie miejsca budouy. 


Cement koniecznie musi być przechowywany w odpo- 
wiednio zbudowanych, zabezpieczonych od deszczu i wilgoci 
szopach. 

Dostawę wody należy tak zorganizować, ażeby zapewnić 
sobie dostateczną jej ilość przy najszybszej robocie w gorących 
dniach. tak dla wykonania samego betonu, jak i dla polewania 
wodą gotowej nawierzchni. 

Inne materjały do wyrobu betonu winny być nagromadzo- 
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ne na miejscu budowy w takich ilo$ciach, by w razie wstrzy- 
mania ich dostawy, betoniarki mogły pracować baz przerwy. 
Materjały do wyrobu betonu należy możliwie zabezpieczyć 
przeciwko wszelkim zanieczyszczeniom. 

Wskazane jest gromadzić materjały w jednym wielkim 
składzie przy najbliższej od miejsca budowy stacji kolejowej, 
albo też urządzić większą ilość małych składów tuż obok każ- 
doczesnego miejsca budowy. Tylko w wypadku gdy żaden 
z tych dwóch sposobów nie da się zastosować, dopuszcza się 
składanie materjałów wzdłuż drogi na poboczach lub obok toru 
kolejki roboczej. W tym ostatnim wypadku należy zwrócić 
specjalną uwagę na skuteczną ochronę materjałów przed za- 
nieczyszczeniem. 

Dostawa materjałów winna być tak zorganizowana, aby 
kruszywo, cement i woda nadchodziły w określonym czasie do 
betoniarki, a stąd jako gotowa już mieszanina betonowa do 
stale posuwającego się odcinka budowy. 

Przy dłuższych transportach gotowego betonu należy za- 
bezpieczyć go przed szkodliwem działaniem słońca, wiatru i de- 
szczu, oraz przed rozdzieleniem. 

Odległość miejsca wyrobu betonu od najdalszego miej- 
sca układania go należy tak dobrać, aby ułożenie i ubicie 
betonu mogło być całkowicie ukończone przed początkiem 
wiązania. | 

Przy użyciu ubijaków mechanicznych zaleca się mieć w po- 
gotowiu komplet narzędzi do pracy ręcznej, które można byłoby 
użyć do należytego komprymowania betonu w razie zepsucia 
się maszyn,tylko dla dokończenia betonowanego pola, w innych 
zaś wypadkach na wyrażne zarządzenie kierownictwa budowy. 


Par. 13. 
Przygotowanie podłoża. 


Podłoże musi być tak przygotowane, ażeby umożliwiało 
swobodne odkształcanie się na niem płyt betonowych. Szcze- 
gólnie ważne znaczenie ma należyte odwodnienie podłoża. Im 
podłoże jest silniejsze i bardziej jednolite, tem mniejsza może 
być grubość nawierzchni betonowej. 

Przy budowie nowych dróg nawierzchnię betonową można 
ułożyć wprost na dokładnie wyrównanym i należycie skompry- 
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mowanym i odwodnionym gruncie. Nie wolno betonowaé be- 
zpo$rednio na gruncie nieprzepuszczajacym wody. W tym wy- 
padku zaleca sie ułożyć przedtem warstwę odwadniającą od. 
powiedniej grubości. Przy przebudowie starych dróg tłuczniowych 
lub ze zwykłego bruku uzyskuje się odpowiedni profil przez 
użycie chudego betonu, albo też przez rozebranie starej jezdni 
i ponowne rozsypanie i zawałowanie starego tłucznia z doda- 
niem nowego, względnie ponowne ułożenie starego bruku. 


Jako minimalną grubość podłoża pod nawierzchnię beto- 
nową należy uważać bruk lub nawierzchnię tluczniowa o gru- 
bości conajmniej 15 cm, przy należytem odwodnieniu podłoża. 

Wskazanem jest przy nawierzchniach betonowych wzmo- 
cnienie krawędzi nawierzchni i części poboczy nawierzchnią 
twardą na szerokości conajmniej 0.5 m z każdej strony jezdni. 


W wypadku konieczności poszerzenia podłoża, poszerzenie 
to winno być wykonane z chudego betonu o grubości warstwy 
nie mniej 15 cm. 

Przy użyciu do sprołilowania podłoża chudego betonu 
niema potrzeby zrywać starej nawierzchni tłuczniowej, a wy- 
starczy oczyścić ją z błota i oddzielnie wystających kamieni. 
Górną powierzchnię podłoża należy wygładzić i bezwzględnie 
zabezpieczyć przeciwko możliwości połączenia z nawierzchnią 
betonową. Do tego celu nadają się powłoki z emulsyj asłal- 
towych i smołowych i t. p.. Powłoki z gliny nie wolno uży- 
wać. Szczególnie starannie należy przygotować podłoże w miej- 
scach poszerzenia nawierzchni i na łukach. Przed betonowa- 
niem należy podłoże zwilżyć, aby nie wchłaniało potem wody 
z betonu. 

Beton, mający służyć do wyrównania podłoża, powinien 
być układany przynajmniej w 7 dni przed układaniem nawierzchni, 
aby nie został uszkodzony przy jej ubijaniu Podłoże betonowe 
o grubości ponad 10 cm należy podzielić szczelinami w pła- 
szczyznach odpowiadających szczelinom nawierzchni. 


Par. 14. ' 


Deskowanie. 


Boczne deskowanie nawierzchni należy wykonać z drzewa 
kantowego z nasadzonym lekkim profilem stalowym, albo też 
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całkowicie z grubej blachy o specjalnym profilu. Deskovvania 
te należy ułożyć na podłożu odpowiednio przygotowanem i za- 
bezpieczyć starannie od przesunięć iodkształceń tak w kierunku 
poziomym, jak i pionowym. Deskowanie należy utrzymywać w czy- 
sto$ci, a w miejscach zetknięcia z betonem dobrze naoliwić. 
Zdjęcie deskowania może nastąpić przy odpowiednich warun- 
kach atmosferycznych najwcześniej po 18 godz. od ukończenia 
betonowania; przytem należy starannie chronić beton przed 
uszkodzeniem krawędzi. 


Par. 15. 
Mieszanie i układanie betonu. Maszyny i narzędzia. 


Mieszanie betonu winno odbywać się wyłącznie w beto- 
niarkach przy ścisłem zachowaniu ustalonego stosunku sklado- 
wych części mieszaniny. Betoniarki muszą posiadać urządzenia 
dla dokładnego odmierzania wody i dostarczać beton starannie 
wymieszany. Przy wykonywaniu nawierzchni z dwóch warstw 
betonu o różnym składzie, muszą pracować oddzielnie beto- 
niarki dla każdej mieszaniny. Świeży beton dostarczony na 
budowę należy rozścielić ręcznie lub mechanicznie i przez od- 
powiednie ubijanie nadać mu potrzebny profil oraz jak najwię- 
kszy stopień skomprymowania. Dwie warstwy betonu w na- 
wierzchni muszą być koniecznie układane niezwłocznie jedna 
po drugiej. Zagęszczenie betonu następuje z reguły przez ubi- 
janie. Beton winien być jednakowo zagęszczony na całej na- 
wierzchni. Beton wilgotny może być należycie zagęszczony jedynie 
przy pomoczy ubijaków o małej powierzchni. Nośna warstwa be- 
tonu nawierzchni winna być zatem ubijana przy pomocy ubijaków 
pneumatycznych, których powierzchnia jest nie większa jak 
15X15 cm, albo też przy pomocy ubijaczki mechanicznej. Je- 
żeli w Ścieralnej warstwie stosowany jest beton wilgotny, może 
być on ubijany bądź w sposób podany wyżej, bądź też przy 
pomocy ubijaków ręcznych, w razie niemożności zastosowania 
ubijania maszynowego. 

Szczególnie staranne wykonanie zaleca się na krawędziach 
nawierzchni. Nawierzchnia betonowa, odpowiednio sprofilowana, 
może być należycie wykończona albo przy pomocy t. zw. 
wykańczarki, albo też ręcznie przy pomocy dyli do ubi- 
jania. Wykańczarki maszynowe nadają się szczególnie dla 
dróg prostych, posiadających stale ten sam przekrój. Przy 
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drogach miejskich i przy betonowaniu kazdej polowy jezdni od- 
dzielnie wygodniej jest wygladzaé warstwe $cieralna recznie. 
Postep budowy nawierzchni betonowej winien byé taki, azeby 
odcinek drogi między dwiema szczelinami poprzecznemi był 
zabetonowany bez przerw w robocie; tem samem przerwy ro- 
bocze mogą nastąpić tylko przy doprowadzeniu betonowania 
do szczeliny poprzecznej. 


Par. 16. 


Układanie uzbrojenia. 


a) Przy użyciu prętów okrągłych, układanych na krzyż 
o wielkości oczek 15—50 cm. zależnie od grubości pręta na- 
leży pręty wiązać na skrzyżowaniach. Jeżeli przewidziane jest 
jedynie uzbrojenie podłużne na krawędziach, należy je wyko- 
nać z prętów o średnicy conajmniej 16 mm. İnna forme sta- 
nowi uzbrojenie w kształcie obramowania płyty prętami o $re- 
dnicy conajmniej 10 mm, które należy układać w odległości 
10—15cm od krawędzi w górnej mniej więcej 1 3 grubości płyty. 
Uzbrojenie to zabezpiecza naroża i chroni te miejsca. w któ- 
rych najczęściej powstają rysy. 

b) Poszczególne pasy siatki jednolitej należy założyć je- 
den na drugi na szerokość najmniej 5cm i związać je ze sobą, 
co pewien odstęp drutem. 

c) Siatki stalowe spawane, dostarczane w zwojach. prze- 
cina się odpowiednio do wielkości pól, łącząc przez nałożenie 
siatki jednej na drugą na szerokość conajmniej 10 cm. 

Uzbrojenie betonu. zwłaszcza na krawędziach, musi posia- 
dać conajmniej 4 cm. ochronnej warstwy betonu. 


Par. 17. 


Wykonanie szczelin. 


A. Ogólne wskazówki co do przekroju i wykonania wszel- 
kiego rodzaju szczelin w nawierzchni: 

a) szerokość szczeliny powinna być na tyle mała, na ile 
pozwala jej wykonanie i należyte utrzymanie. 

b) powierzchnia betonu winna leżeć po obu stronach 
szczeliny na jednakowej wysokości; wyrównanie krawędzi szcze- 
liny zaprawą cementową jest niedopuszczalne. 
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c) krawedzie i naroza plyt od strony szczelin musza byé 
zaokraglone. 

d) kazda szczelina musi byé zabezpieczona od zniszczenia 
przez ruch pojazdów przy pomocy masy plastycznej, nieprze- 
puszczajacej wody. Dla umożliwienia ułożenia tej masy vv szcze- 
linie winna mieć ona szerokość najmniej 6 mm, a masa winna 
być założona w szczelinę na głębokość conajmniej 30 mm. 


B. Szczegółowe przepisy dla różnego rodzaju szczelin. 

Szczeliny poprzeczne, w zależności od ich przeznaczenia, 
dzielą się na dwie grupy: dylatacyjne i kontrakcyjne. 

1. Szczeliny dylatacyjne pozwalają płycie betonowej kur- 
czyć się i rozszerzać w kierunku osi drogi. 


W tym celu szczelina na całej wysokości płyty winna 
mieć szerokość 6—13 mm i być prostopadłą do osi drogi. 


2. Szczeliny kontrakcyjne umożliwiają tylko kurczenie 
się płyty betonowej. Mogą one być wykonane w sposób prosty 
i celowy, jak następuje: 

a) Przy betonowaniu płyt na zmianę, t.j. co druga płyta, 
jako szczeliny $ziskane, a to w ten sposób, że płaszczyzny 
czołowe betonowanych płyt wykonane prostopadle do osi drogi 
powleka się odpowiednim smarem, do których bezpośrednio do- 
betonowuje się następną płytę. Na powierzchni betonu wy- 
konywa się w tych miejscach rowek, zapełniony następnie masą 
plastyczną. 

b) Przy betonowaniu ciągłem szczelina kontrakcyjna może 
być wykonana w sposób następujący: w warstwie nośnej ustawia 
się rębem prostopadle do osi drogi deskę drewnianą grubości 
do 15 mm. Poprzez górną krawędź tej deski leżącą 6 —7 cm 
poniżej powierzchni drogi, betonuje się bez przerwy. Dodkładnie 
ponad deską, zanim beton zacznie wiązać, przecina się na po- 
wierzchni betonu szczelinę na głębokość 3 cm. W betonie po- 
łożonym pod tą szczczeliną (grub. 4—5 cm) powstaje z czasem 
mała rysa skurczowa, która łączy górną krawędź deski z wy- 
konaną na powierzchni jezdni szczeliną. 

Szczeliny podłużne mają za zadanie przeciwdziałać two- 
rzeniu się rys podłużnych. Szczeliny takie wykonywa się jako 
szczeliny otwarte przechodzące przez całą grubość płyty iwy- 
pełnione masą plastyczną. 
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Par. 18. 
Zabezpieczenie świeżego betonu. 


Po zabetonowaniu każdej płyty. należy ja chronić od desz- 
czu, wiatru i słońca. Do tego celu najlepiej nadają się daszki 
z płótna nieprzemakalnego. Daszki takie, zabezpieczając beton 
od szkodliwego działania słońca i deszczu, chronią jednocześnie 
krawędzie płyt od powstawania rys w czasie twardnienia betonu. 
Należy posiadać tyle daszków, ażeby mogły one chronić conaj- 
mniej nawierzchnię wykonaną w ciągu ostatniego dnia: 

Od końca pierwszego dnia aż do końca 7-go po zabeto- 
nowaniu, należy zabezpieczyć beton przed wysychaniem. Najlepiej 
daje sią to wykonać przez całkowite pokrycie betonu wodą lub 
stale wilgotną warstwą piasku o grubości5 cm. Pozostałą część 
drogi aż do końca dwóch tygodni po zabetonowaniu winno 
się w czasie gorących oraz wietrznych dni polewać wodą. 
W czasie wiązania betonu, przy spadku temperatury poniżej 
49C, należy zastosować środki dla ochrony betonu od działania 
mrozu. W tym celu należy stosować drewniane ramy pokryte 
matami ze słomy. względnie układanie samych mat słomianych. 
Gdy temperatura spadnie poniżej 0°C, wyrób betonu i samo 
betonowanie winno być przerwane. 


Par. 19. 


Otwarcie ruchu na drodze betonowej. 


Ukończony odcinek nawierzchni może być oddany do 
ruchu przy użyciu cementu przepisanego dla betonów drogowych 
nie wcześniej niż po upływie 3 tygodni, a w porze chłodnej— 
4 tygodni od czasu zabetonowania osłatniej płyty. Ten okres 
czasu może być skrócony: 

1. przy zachowaniu następujących warunków: 


a) jeżeli górny beton ostatniej z zabetonowanych płyt 
wykazuje wytrzymałość na ściskanie powyżej 350 kg cm”, a na 
zginanie powyżej 35 kg cm", 

b) gdy wszystkie szczeliny sa dokladnie wypelnione, 

c) gdy nawierzchnia jest.juz oczyszczona od piasku. 

2. przy uzyciu odpowiednio wypróbowanych cementów 
specjalnych (glinowych lub portlandzkich). 


WYTYCZNE DLA BUDOWY MAKADAMÓW CEMENTOWYCH !) 
NA ROK 1935. 


Instruclions pour l'exécution de macadam — ciment pour 1935. 


1. Obreslenie. 


Makadam  cementowy jest nawierzchnia o konstrukcji 
szkieletu kamiennego wykonaną wg. sposobu makadamowego. 
Szkielet kamienny składa się z tłucznia o równomiernem uziar- 
nieniu związanego zaprawą cementową. Ilość zaprawy dobiera 
się tak, by wszystkie próżnie w tłuczniu po odpowiedniem za- 
gęszczeniu zostały ściśle wypełnione. Osiąga się to przez od- 
dzielne nanoszenie warstw tłucznia i zaprawy. İlo$€ i grubość 
warstw dobierana jest w zależności od rodzaju ruchu na danej 
drodze, od podłoża i innych stawianych warunków. 


2. Materjaly do budowy. 

A. Materjały do zaprawy. 

a) Cement. Należy używać tylko cementu normalnie 
wiążącego, odpowiadającego normom wytrzymałościowym i wa- 
runkom technicznym dostawy. W wypadku konieczności szyb- 
kiego oddania drogi do użytku zaleca się używanie na danym 
odcinku (względnie na ostatnich odcinkach budowy) cementu wy- 
sokowartościowego normalnie wiążącego. 


b) Kruszywo. Najlepsze jest kruszywo naturalne, po- 
chodzenia kopalnego lub rzecznego o okrągłem ziarnie do 5mm 
(żwirek i piasek). 

Miał lub grysik (kruszywo tłuczone) mniej się nadaje ze 
względu na ostrość ziarna, co daje zwykle gorzej urabialną 
i mniej elastyczną zaprawę. 

Niepożądany jest nadmiar mączki. Według dotychczaso- 
wych doświadczeń. ziarna w granicach 0—1 mm nie powinny 
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przekraczaé wagowo 30% oraz ziarna 0—4 mm powinny wyno- 
sić 60—70% części wagowych. 


B. Material do szkieletu nawierzchni. 


Tłuczeń. Stosować należy czysty, równomiernie uziar- 
niony o kształcie zbliżonym do sześcianu łamany tłuczeń ze 
skał twardych. Bezwzględnie należy unikać jakichkolwiek za- 
nieczyszczeń materjałów przy dostawie, magazynowaniu i uży- 
ciu na budowie. 


3 Mieszanie zaprawy. 


a) Stosunek mieszaniny. 


Ogólnie przyjmuje się stosunek objętościowy od 1:2 do 
1:3. Stosunkowi 1:2 odpowiada około 600 kg cementu na 1 m° 
luźnej mieszaniny, stosunkowi zaś 1: 3 odpowiada około 450 kg 
cementu na 1 m* lużnej mieszaniny. 


b) Sposób zarabiania. 


Stosować należy możliwie tylko maszynowe zarabianie 
w mieszarkach. Wydajność tych mieszarek powinna być tak 
dobrana, by wytwarzanie zaprawy pokrywało się z wydajnoś- 
cią pracy walców. 


4. Podłoże. 


Makadam cementowy wymaga odpowiedniego podłoża 
(starej szosy, starego lub nowego podkładu i t. p.) 

Podłoże musi być mocne i nie poddawać się przy obcia. 
żeniach. Stare podłoże należy zerwać, ponownie wywałować 
i sprofilować, zgodnie z przekrojem poprzecznym nawierzchni. 

Gdy istniejące podłoże niewiele odbiega od profilu przy- 
szłej drogi, wystarczy wówczas wypełnić i ubić chudym beto- 
nem wyboje i nierówności. Czynności te należy „wykonać 
w odpowiednim terminie przed rozpoczęciem nanoszenia warstw 
makadamu cementowego, aby gotowe podłoże posiadało wszę- 
dzie jednakową wytrzymałość. 


5. Przekrój poprzeczny. 


Spadek poprzeczny w zależności od spadku podłużnego 
waha się w granicach od 2 do 2,57. 
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6. Walce. 


Do walowania nalezy stosowaé walce 6 — 9 tonnowe, 
w których nacisk równomiernie rozlozony jest na przednie 
i tylne koła. Najbardziej odpowiednie sa walce tandemovve. 
Do wyrównania nawierzchni używać można walców ręcznych. 


7. Sposób budowy. 


Przy wykonaniu makadamu cementowego należy używać 
zawsze bocznych opór. Gdy niema krawężników, układa się 
odpowiednio usztywnione żelazne lub drewniane szalowanie. 


Wykonanie normalnie odbywa się w sposób następujący: 


Na starannie przygotowanem podłożu (w myśl pkt. 4) 
rozsypuje się równomiernie pierwszą warstwę tłucznia o wiel- 
kości ziaren 40 — 60 mm, zlekka się waluje oraz należycie 
zrasza wodą. Następnie nanosi się na nią warstwę zaprawy 
cementowej o stos. miesz. 1:2 do 1:3 o konsystencji plastycz- 
nej. Grubość warstwy zaprawy dobiera się w ten sposób. by 
pröznie w dolnej i górnej warstwie tłucznia zostały calkowicie 
wypełnione i zapewniały zupełną szczelność powłoki. 

Dla orjentacji podaje się, że dla zupełnie wykończonego 
makadamu cementowego grubości 8 — 10 cm. łączna wysokość 
obu warstw tłucznia wynosić winna 10—12 cm i grubość war- 
stwy zaprawy pomiędzy niemi 4—5 cm. Specjalną uwagę trze- 
ba zwrócić na zgodne z profilem nakładanie zaprawy, aby 
przez to stworzyć możliwość równomiernego przenikania za- 
prawy przez warstwy tłucznia. Dla zachowania wszędzie jed- 
nakowej wysokości warstw tłucznia i zaprawy zabija się paliki 
lub ustawia krążyny (szablony). 


Na warstwę zaprawy nakłada się natychmiast drugą war- 
stwę tłucznia. Üziarnienie tłucznia dla warstwy górnej winno 
być mniejsze (25—50 mm), przyczem nakładanie należy wyko- 
nać w ten sposób. aby poszczególne kamienie śeiśle do siebie 
przylegały, jednakże nie leżały jeden na drugim. Następnie 
całość wałuje się tak długo, aż zaprawa wystąpi na powierz- 
chnię, powłoka stanie się zupełnie mocna i droga osiągnie 
swój profil. 

Występujące na powierzchni jeszcze drobne nieszczelno- 
ści i nierówności wygładza się płynną względnie plastyczną 
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zaprawa cementowa 1:2,5 do 1:1,5 ewentualnie z dodatkiem 
grysu do zaprawy względnie przez posypanie nim poprawio- 
nych miejsc— rozprowadza się zapomocą miotły i waluje. 


8. Szwy i odcinki robocze. 


Zaleca się wykonanie odpowiednich szwów poprzecznych 
w regularnych odstępach 10 — 15 m, a to w celu uniknięcia 
tworzenia się rys lub pęknięć. Szwy najlepiej wykonać jako 
przerwy dylatacyjne. 

Przy ciągłej pracy walca, co powinno być regułą, racjo- 
nalne wykonanie szwów dylatacyjnych odbywa się jak następu- 
je: w miejsce projektowanego szwu wkłada się naoliwiony kliniasty 
płaskownik żelazny. Profil szerszej podstawy tego płaskownika 
odpowiada profilowi drogi. Plaskownik ten opiera się na drew- 
nianym, również sprofilowanym szablonie z twardego drzewa 
(pożądany dąb), szerokości 10 — 20 cm, który sięga wgłąb do 
samego podłoża, przyczem szablon dotyka ostatnio uwałowa- 
nego odcinka. 

Uwałowanie odbywa się poprzez żelazo i szablon. Gdy 
wałowanie jest skończone, wyjmuje się drewniany szablon — 
zanim jeszcze zaprawa zacznie wiązać. Uczynić to trzeba 
ostrożnie, aby nie przesunąć płaskownika, Powstałą wolną 
przestrzeń wypełnia się tłuczniem z zaprawą w ten sposób, 
jak to wykonuje się na pozostałej drodze—tylko zamiast walca 
stosuje się mocne ubijanie i powstałą szparę zalewa się asfal- 
tem względnie emulsją. jak w drogach betonowych. 


Przy wykonaniu szwów kontrakcyjnych zamiast płasko- 
wnika daje się wkładkę z papy asfaltowej lub smołowej, którą 
się pozostawia. 

Gdy budowa odbywa się nie przy ciągłej pracy walca, 
długość odcinków roboczych dostosowuje się do postępu robót, 
względnie do projektowanych odstępów szwów, które należy 
wtedy wykonać, jako szwy dylatacyjne. 


Zasadniczo przestrzegać należy, by wałowanie powłoki 
było zakończone przed rozpoczęciem wiązania zaprawy, co 
przy wysokiej temperaturze następuje po jednej, zaś przy 
niskiej — po 2-ch godzinach. Wobec tego, że cement różnych 
marek również w zależności od pogody rozmaicie wiąże, zaleca 
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się dokonywanie prób początku i końca wiązania mieszanin 
używanych do budowy. 

W celu określenia długości odcinka i zapobieżenia prze- 
sypywaniu się tłucznia lub zaprawy u końca danego odcinka, 
należy go odgraniczyć zapomocą silnego bala, sprofilowanego 
odpowiednio do przekroju drogi i umocowanego do podłoża. 


Walec wjeżdża na belkę i w ten sposób cały odcinek do 
samego końca jest wywałowany. Przy pracy na następnym 
odcinku walec nie powinien wjeżdzać na odcinek poprzednio 
wykonany. Jeśli przez zachowanie tego warunku nie udaje 
się początku nowego odcinka drogi mocno i równomiernie 
uszczelnić walcem, to należy go obrobić przez silne ręczne 
ubijanie. 

Gdy budowa makadamu cementowego odbywa sie tylko 
na połowie szerokości jezdni, t. j. wtedy, gdy zachodzi koniecz- 
ność utrzymywania jednostronnego ruchu, to po środku jezdni 
powstaje szew podłużny, który wykonać należy tak. jak się 
praktykuje w drogach betonowych 


9. Czynności po wykonaniu nawierzchni. 


Po wybudowaniu odcinka drogi należy go natychmiast 
zabezpieczyć przed zbyt szybkiem wysychaniem od wiatru 
i promieni słonecznych, jak również przed silnemi opadami. 
Najpóźniej po upływie dnia po ukończeniu należy powierzchnię 
drogi posypać piaskiem, względnie pokryć matami i nakrycie 
to trzymać przez przeciąg 8 dni w stanie dostatecznie wil- 
gotnym. 

Przekazanie drogi do ruchu może nastąpić przy za- 
stosowaniu cementu wysokowartościowego w miesiącach od 
maja do sierpnia po upływie 4—5 dni, od września do kwietnia 
po upływie 2 — 3 tygodni W każdym jednak wypadku po 
stwierdzeniu dostatecznego stwardnienia odcinka, który był 
wykonany jako ostatni. 


10. Wykonanie w niskiej temperaturze. 


W niskiej temperaturze zaleca się specjalną ostroźność, 
w temperaturze zewn. 0" należy zaniechać mieszania i nakła- 
dania zaprawy. W wypadku, gdyby mróz nastąpił podczas 
twardnienia, czyli po naniesieniu zaprawy lub gdy spodziewane 
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są nocne przymrozki. należy powierzchnię drogi specjalnie chro- 
nić przed ujemnym wpływem zimna. Przed oddaniem drogi 
do ruchu należy w takich wypadkach uprzednio dokładnie 
zbadać, czy stwardnienie powłoki jest dostateczne. 


11. Badania. 


Na większych budowach zaleca się oddawanie poszczegól- 
nych materjałów przed przystąpieniem do roboty, jak również 
odsyłanie wyciętych z drogi próbek po upływie kilkutygodnio- 
wego twardnienia do jednego z laboratorjów, celem zbadania. 


